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Tiivistelma

Téssd pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan suomalaisten perusopetuksen opettajien valmiuksia opet-
taa ohjelmointia seké asenteita ohjelmoinnin opettamista kohtaan. Léhtokohtana tutkielmalle on uusi

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ja sen mukanaan tuoma ohjelmoinnin opetuksen sisél-
lyttiminen opetukseen. Pro gradun teoreettinen osa ja sen pohjalta laadittu mittaristo perustuu kahteen
padteoriaan. Tutkielmassa keritty aineisto on avointa ja se on kaikkien kiytettavissd Aalto-yliopiston

kautta. Aineistonkeruun instrumentissa opettajien teknologia-asenteen taustalla ovat Davisin (1989)
teknologian hyvédksymismalli (Technology Acceptance Model, TAM) sekd Venkatesh et al. (2003)
Yhdistetty teoria teknologian hyvéksymisestd ja kidytostd (Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology, UTAUT). Tutkielmassa on tarkoituksena tarkastella suomalaisen perusopetuksen opetta-
jan valmiuksia opettaa ohjelmointia sek asenteita niin ohjelmoinnin asemasta perusopetuksessa, kuin
ohjelmoinnin opetuksesta yleisesti. Tyon tuloksien avulla pyritddn kehittimiidn suomalaisten perus-
koulun opettajien koulutusta ohjelmoinnin opetuksessa. Pro gradu tutkielman aineisto on keritty yh-
teisty0sséd koodiaapinen.fi-sivuston ohjelmointikurssin kanssa. Tutkimuskysely jirjestettiin kurssin

osallistujille. Tutkielma perustuu 317 suomalaisen opettajan web-kyselylomakkeeseen.

Tutkielman péatulokset: Noin yksi kymmenestd vastaajasta ilmoitti pystyvénsd opettamaan joitakin
seuraavista kielistd: Scratch, Scratch Jr., Code.org, ja HTML/CSS. Muiden ohjelmointikielten ja -
ympdristdjen osaajia oli merkittidvisti vahemmaén. Uskoa ohjelmoinnin opettamisen osaamiseen vas-
taajien keskuudessa kuitenkin on, silld 1dhes puolet vastaajista ilmoitti pystyvénsé ratkaisemaan oh-
jelmoinnin opetuksen ongelmia, vaikka paikalla ei olisi ketdén ohjeistamassa ja yli 70 % vastaajasta
ilmoitti pystyvinsa ratkaisemaan ohjelmoinnin opetuksen ongelmia, jos kaytettdvissad on runsaasti

(riittavasti) aikaa.

Ohjelmoinnin opettaminen peruskoulussa ndhdéén tarpeellisena vastaajien keskuudessa. 74,1 % on

osittain samaa mieltd tai tdysin samaa mieltd véittdméan “Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan perus-
koulussa”. Suomalaisten opettajien suhtautuminen ohjelmoinnin opettamiseen on hieman neutraalia
positiivisempi tai opettajat eivit tiedd miten he asennoituvat ohjelmointia kohtaan. Yleinen suhtautu-
minen ja ahdistuksen véhyys kertovat kuitenkin opettajien ottavan ohjelmoinnin opettamisen ennak-
koluulottomasti kdyttoonsa.

Asiasanat

Teknologian hyviksymismalli, TAM, ohjelmointivalmiudet, asenne ohjelmointia kohtaan, perusope-

tus, opettajat
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Abstract

The main objective of this Master’s thesis is to explore Finnish primary school teachers’ readiness to
teach programming and their attitudes towards teaching of programming. The new National Curricu-
lum of Finland requires teachers to be able to teach programming commencing from autumn 2016.
Koodiaapinen.fi has designed a massive open online course to educate Finnish teachers on teaching of
programming to tackle this requirement. The research questionnaire was offered to the teachers who
participated in the course. The results of this thesis are intended to be used on developing of the Finn-
ish primary school teacher training on the area of teaching of programming.

Research method of this thesis was web-based questionnaire (n=317). Instrument of the research is
based on TAM (Technology Acceptance Model) (Davis, 1989.) and UTAUT (Unified Theory of Ac-
ceptance and Use of Technology) (Venkatesh et al., 2003.). Those models were translated and modi-
fied to match the research problem and the language of this thesis. One great contributor to the in-
strument was the questionnaire developed by the researchers of ”The programming studio: investigat-
ing teachers’ readiness for teaching programming in the Island of Ireland”. The questionnaire used in
this thesis is partially similar to the one used in Ireland to allow direct comparison of the results be-
tween these studies.

Main results of the thesis: About one in ten of the respondents declared to be able to teach some of the
following programming languages: Scratch, Scratch Jr., Code.org and HTML/CSS. The respondents
were significantly less familiar with other programming languages. However, almost half of the re-
spondents indicated ability to solve problems of the teaching of programming even if there were no
help available and over 70 % of the respondents declared they would solve those problems if they had
enough time to work on the problem. Teaching of programming was seen necessary among the re-
spondents as 74,1 % partially agreed or strongly agreed with the statement “the teaching of program-
ming is needed in primary school”. The attitude towards teaching of programming is somewhat more
positive than neutral among the respondents or the respondents were not yet able to state their atti-
tudes. The general attitude and lack of anxiety among the respondents denotes that Finnish teachers
are open-mindedly welcoming programming into primary school’s curriculum.

Keywords
Technology acceptance model, TAM, readiness for teaching programming, attitudes towards teaching
of programming, primary school, teachers
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KESKEISET KASITTEET JA LYHENTEET
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PEU

PUT

SN

TAM

UTAUT

Attitude (Asenne ohjelmoinnin opettamista
kohtaan)

Anxiety (Ahdistuneisuus)

Behavioral Intention (Aikomus opettaa oh-
jelmointia)

Perceived Ease of Use (Koettu helppokéyt-
toisyys)

Perceived Usefullness to Teachers (Koettu
hyodyllisyys)

Subjective Norm (Sosiaalinen vaikutus)

Technology Acceptance Model (Teknologi-
an hyvaksymismalli)

Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology (Yhdistetty teoria teknologian
hyvéksymisestd ja kiytostd)






1. Johdanto

Tamén kasvatustieteen pro gradu tutkielman I4htokohdat ovat Opetushallituksen
22.12.2014 hyviksymissd vuoden 2014 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa,
jonka yksi merkittivistd eroista nykyiseen opetussuunnitelman perusteisiin on ohjelmoin-
nin ottaminen osaksi alakoulun perusopetusta. Kdytannossd OPS2014 edellyttdd jokaisen
opettajan kykenevin opettamaan ohjelmointia jo syksylld 2016 (Opetushallitus, 2014a, 1).
Tutkielman 14htolaukauksena toimi koodiaapinen.fi-sivuston suomalaisille opettajille
jarjestdmd ohjelmointikurssi, josta tarjottiin mahdollisuutta pro gradu tutkielman
tekemiseen. Kurssi on massive open online course (MOOC) ja sen alustana toimii
Eliademy-sivusto. Kurssi jérjestetddn pidasiallisesti viiden henkilon talkoovoimin,
koordinaattorina toimii Aalto-yliopiston oppimispsykologi. Kurssille on ilmoittautunut
kurssin aloittamisajankohtana 2572 suomalaista opettajaa (Koodiaapinen, 2015). Syynd
kurssin jdrjestdmiselle on OPS2014 siséltimdt muutokset muun muassa matematiikan
oppisisdltoihin sekd tdstd ilmennyt akuutti tarve kouluttaa opettajia opettamaan
ohjelmointia. Ohjelmoinnin siséllot on jaettu Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa luokka-asteittain siten, ettd vuosiluokilla 1—2 oppilaat tutustuvat ohjelmoinnin
alkeisiin laatimalla vaiheittaisia toimintaohjeita, joita my0s testataan. Vuosiluokilla 3—6
oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat ohjelmia graafisessa toimintaympiristossd ja
vuosiluokilla 7—9 edetddn vaiheittain kohti algoritmisen ajattelun kehittdmistd ja
ohjelmoinnin kéyttdmistd ongelmien ratkaisemiseen (Opetushallitus, 2014a, 129, 235,

375).

Tutkielmassa on tehty yhteistyotd Irlantilaisen tutkimuksen “The programming studio:
investigating teachers’ readiness for teaching programming in the Island of Ireland”
tekijoiden kanssa. Tutkimuksen tekijit luovuttivat kehittiménsd mittarin tdmén tutkielman
kayttoon, joten tutkimuksien kyselylomakkeet ja analyysimenetelmit ovat keskeisiltd osil-

taan samankaltaisia. Tdma mahdollistaa tulosten vertailun, tosin tietyin rajoituksin.

Tutkielman kirjoittajat ovat teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen opiskelijoita
Oulun yliopistossa. Teknologiapainotteisen luokanopettajakoulutuksen yksi keskeisimpié
asioita on ongelmanratkaisutaitojen kehittiminen, johon ohjelmointi soveltuu myos kirjoit-

tajille muodostuneen ndkemyksen mukaisesti erinomaisesti (Lindh, 2014, 6). Ohjelmointi



ei  kuitenkaan vield tdtd  kirjoitettaessa ole kovinkaan  vahvasti  esilld

luokanopettajakoulutuksen perusopinnoissa.

1.1. Ohjelmoinnin opetus julkisessa keskustelussa

Ohjelmoinnin opetuksen tarvetta on perusteltu useiden tahojen toimista. Muun muassa
julkaisu Opetusministerion tyéryhmdmuistioita ja selvityksid 2007:23 siséltdd Tarve las-
kennallisen tieteen osaamiselle -kappaleessa maininnan ohjelmointiin ja ohjelmistoihin
liittyvien osaamistarpeiden kasvamisesta ja kytkeytymisestd menetelmédosaamiseen. Selvi-
tyksen mukaan yliopistokoulutuksen ja -tutkimuksen tulisi tuottaa riittdvasti laskennallisen
tieteen osaajia, silli osaamistarpeet kehittyvit nopeasti. Taustalla vaikuttaa teollisuuden
huoli tulevaisuuden koodaustaitoisten riittdaméttomyydesti (Heikkinen, Haataja & Halonen,
2007, 16). Opetusministeri Krista Kiuru on antanut julkisuuteen useita lausuntoja késilla
olevasta muutoksesta. Kiuru kertoi Helsingin Sanomien 21.1.2014 julkaisemassa artikke-
lissa ohjelmoinnin tulevan peruskoulujen opetussuunnitelmaan. Ohjelmoinnista ei ole tu-
lossa omaa oppiainettaan, vaan osa muiden oppiaineiden opetusta. (Lehtinen, 2014.) Yleis-
radiolle antamassaan lausunnossa opetusministeri Kiuru myontéé, ettd kansainviliset tut-
kimukset kertovat huolestuttavaa tietoa: Suomi on heikkoa tasoa kansainvélisessd vertai-
lussa IT-opetuksessa. Yhteistyotd muiden maiden kanssa toimintamallien parantamiseksi
on jo aloiteltu muun muassa Viron kanssa, jossa IT-opetus aloitetaan tietyissd kouluissa jo
ensimmdiseltd vuosiluokalta jatkuen lukion loppuun asti. (Malmberg, 2013.) Niihin esi-
merkkeihin, kuten muihinkin vastaaviin keskusteluihin, liittyy olennaisesti huoli suomalai-
sen teollisuuden rakenteellisesta muutoksesta, jossa perinteiset teollisuuden ammattitaidot
eivit endd riitd tyotehtdvistd suoriutumiseen. Teknologian kehittyessd perinteiset teollisuu-
den toimialat menettdvit merkitystdén tyollistdjand, ja tilalle olisi kyettdvd kehittiméain
tieto- ja viestintiteknologian alan tydpaikkoja. Opetusministeri Kiuru my0s toteaa, ettei
Suomessa ole varaa jadda tieto- ja viestintiteknologian osaamisessa yhtdin enempad muita
maita jidlkeen. Esimerkiksi Singaporessa opetetaan ohjelmointia jo esiopetuksessa
(Lehtinen, 2014.) Viron opetusministeri Jaak Aaviksoon toteaa Yleisradion artikkelissa:
”...nykymaailma vaatii kdytinnon taitoja, loogista ajattelua ja tietotekniikan hallintaa.

Koodaaminen on erittdin tehokas keino opettaa niitd kaikkia” (Malmberg, 2013.)

Neittaanmiki, Lehto ja Kankaanranta (2014) vertailevat raportissaan “Kohti laskennallisen

ajattelun osaamista” ohjelmointia eri maiden opetussuunnitelmissa ja tekevét padtelmain,



ettd tieto- ja viestintdtekniset taidot eivét ole riittdvasti esilld koko koulutusjirjestelméssa.
Kansalaisten digitaalinen lukutaito on puutteellista ja sekd EU:n ettd Suomen kansallisella
tasolla on puute alan huippuosaajista. Raportin mukaan TVT-osaamistaidoissa ohjelmoin-
nin osalta tilanne tdlld hetkelld on seuraava: Iso-Britanniassa ohjelmointitaitoja opetetaan
ongelmanratkaisussa tarvittava miird ja Yhdysvalloissa paneudutaan enemmin ohjel-
moinnin luovaan kayttdon. Tanskassa puolestaan 1dhtokohta on ohjelmointikielten periaat-
teet ja ohjelmoinnin toteuttaminen. Esimerkiksi Iso-Britannian opetussuunnitelmassa oh-
jelmointi ndhdddn laskennallisten taitojen kehittdmisen tyokaluna, ohjelmointi ndhddan
osana ongelmanratkaisua. Computing programmes of study-ohjelman opiskelijoiden osaa-
mistavoitteissa tietokoneohjelmoinnin hallinta ongelmanratkaisussa on analysointitaidon
perusta. (Neittaanmédki et al., 2014, 24—33.) Edelld luetellut ovat muutamia esiin

nostettuja esimerkkeji ohjelmoinnin opettamista koskevasta julkisesta keskustelusta.

1.2. Tutkimuksen tavoitteet, rajaus ja rakenne

Tadmain deskriptiivisen eli kuvailevan tutkielman tavoitteena on selvittdd suomalaisten opet-
tajien ohjelmointivalmiuksia sekd asenteita ohjelmoinnin opettamista kohtaan. L&ht6koh-
tana tutkielman teolle toimivat teknologian hyvéksymisti tutkivat mallit. Tutkielman tut-

kimusongelmat ovat tutkielman tavoitteiden pohjalta seuraavat:

1. Millaiset valmiudet opettajilla on opettaa ohjelmointia peruskoulussa?

2. Millaiset asenteet opettajilla on ohjelmointia kohtaan?

Tutkielman aineisto on kerétty koodiaapinen.fi-sivuston jarjestiméan ohjelmoinnin MOOC-
kurssin (Massive Open Online Course) osallistujille tarjotulla kyselylld. Kyselyyn vastaa-
minen ei ollut kurssin osallistujille pakollista, joten 1dheskéddn kaikki kurssille osallistujat
eivit vastanneet kyselyyn. Tutkimuskysely jérjestettiin siten, ettd vastaaminen oli mahdol-
lista ennen kurssin alkua, jotta kyselystd saatava aineisto vastaisi osallistujien ennakkotie-
toja ja -kisityksid. Vastaajat edustavat jossain madrin ohjelmoinnista kiinnostuneita opetta-
jia, koska he ovat ilmoittautuneet vapaaehtoiselle kurssille jo tdssd vaiheessa, kun ohjel-
moinnin opetuksen alkuun on vield noin vuosi aikaa. Tutkimus, jonka tuloksiin tdmin tut-
kielman tuloksia soveltuvin osin vertaillaan, kerdsi aineistonsa henkilgilté, jotka ovat joko
”potentiaalisia ohjelmoinnin opettajia” (potential teachers of programming) tai ovat jo

valmiiksi tietotekniikan opettajia (teachers of ICT) (Cowan, Oldham & FitzGibbon, 2014,



306.) Vertailututkimuksen vastaajien joukosta 10ytyy siis ainakin jalkimmaéisen ryhmén

osalta enemmaén substanssiosaamista kuin tdmén tutkielman vastaajilta keskimaérin.

Luvussa kaksi tarkastellaan ohjelmointia. Keskeisiéd aiheita tdssd luvussa ovat ohjelmoin-
tiin liittyvat kasitteet, nakokulmat ohjelmoinnin opetuksen hyddyistd sekéd siitd, miten oh-
jelmoinnin oppiminen ndhdéddn loogisen ajattelun kehittdjani. Luvussa kolme tarkastellaan
tutkielman teoreettisena viitekehyksené toimivia keskeisid teknologian hyvédksymisti en-
nustavia malleja ja tutkielman viitekehyksend toimivan tutkimuksen 7he Programming
Studio: Investigating teachers’ readiness for teaching programming in the island of Ire-
land, sekd tutkimuksen kontekstia ja eroja tdhédn tutkielmaan. Luvussa neljd esitellddn ta-
min tutkielman toteutus: Tutkimusstrategia, aineistonkeruumenetelma ja aineiston analyy-
si. Luvussa viisi esitellddn tutkielmasta saadut tulokset ja luvussa kuusi avataan tutkimus-
tuloksia syvéllisemmin. Luvussa seitsemén esitellddn keskeiset tutkimustulokset ja tut-

kielman yhteenveto.



2. Ohjelmointi

Opettajien ohjelmointivalmiuksien kartoittaminen ja asenteiden selvittdminen edellyttda,
ettd ymmarretdén mitd ohjelmointi on, seké sen, miksi ohjelmointi halutaan osaksi perus-

opetusta.

Horowitzin (1983) mukaan tavallinen tietokoneen kayttdja ei nde, mitéd taustalla tapahtuu
ohjelmia suorittaessaan, silld tietokoneen toiminnot ovat hyvin pitkélti piilossa visuaalisen
kayttoliittyméan takana. Monelle voi tulla yllatyksend, kuinka primitiivisiin komentoihin
nykyaikainen tietokone perustuu. Tuotantolinjalta valmistuessaan “tavallinen tietokone”
ymmartdd vain aritmeettisia ja loogisia operaatioita, sekd joitain ohjauskomentoja. Néista
ominaisuuksista koostuu konekieli. Konekieli kuitenkin on kaukana ihmisen tavasta ajatel-
la, joten ratkaisuksi on rakennettu niin kutsuttuja korkean tason ohjelmointikielid. Nailla
ohjelmointikielilld ohjelmoija voi kirjoittaa koneelle ohjelman, kéyttden ihmiselle loogista
kieltd, joka sitten kddnnetdén koneen ymmartdmaélle konekielelle kéyttden kadénndsohjel-
maa (Horowitz, 1983, 1). Tassd luvussa tarkastellaan ohjelmoinnin lisdksi ohjelmointiin
liittyvid muita olennaisia kisitteitd, kuten ohjelmointikieltd ja ohjelmaa. Luvun loppuosa
keskittyy tarkastelemaan ohjelmoinnin opettamiseen liittyvid nikokulmia, kuten ohjel-

moinnin opetuksen hyotyja.

2.1. Mité on ohjelmointi?

Détiennen (2002) mukaan ohjelmointi on funktion teknisten tietojen muuntamista teksti-
muotoiseksi ohjelmaksi, jonka kone osaa tulkita laskeakseen funktion (Détienne, 2002,
13.) Hyvonen et. al. (2012) mielestd ohjelmointi on yksinkertaisimmillaan toimintaohjei-
den antamista ennalta médrityn toimenpiteen suorittamista varten ja jokainen ihminen tor-
mad arkieldmdssddn jopa pdivittdin ohjelmoinnin kaltaiseen toimintaan. Esimerkiksi kun
ennalta vieraaseen paikkaan autolla ajavalle annetaan puhelimitse ajo-ohjeet: Ajo-ohjeet
siséltdvit sarjan komentoja ja ohjeita, jotka ohjaavat toimenpiteen suorittamista, lopputu-
loksena toivottavasti on onnistunut suoritus ja oikeaan paikkaan pdityminen. Alkeellista
ohjelmointia ovat my0s niin matkapuhelimen herdtyskellon asettaminen herittiméén aa-
mulla, kuin mikroaaltouunin kéyttd ruoan ldmmittdmiseksi oikeaan ldmpoétilaan. Ohjel-
moinniksi ajateltavaa toimintaa on siis hyvin monenlaista. Ohjelmoinnissa tydvélineiden

valinta riippuu asetetun tehtévin ratkaisuun kéytettdvissd olevista vélineistd. Matalan tason



tyovélineilld tehdddn toitd hyvin yksinkertaisilla késitteilld ja ilmaisuilla kun taas pitkalle
kehitetyt korkean tason tyovélineet mahdollistavat tyoskentelyn késitteilld ja ilmaisuilla,
jotka parhaimmillaan muistuttavat luonnollisen kielen kdyttdmid késitteitd ja ilmaisuja
(Hyvonen, Lappalainen & Lakanen, 2012, 2—3.) Seuraavissa luvuissa kasitellddn seikka-

perdisemmin ohjelmointiin liittyvid keskeisid késitteita.

2.1.1. Tietokoneohjelma ja konekieli

Kun tarkastellaan ohjelmointia, aivan aluksi on syytd selvittdd tdrkeimpid ohjelmointiin
liittyvid kisitteitd, tarkeimpdna itse tietokoneohjelma. Détiennen (2002) mukaan syntakti-
sesti eli lauseopillisesti ohjelma on tekstid, joka koostuu tarkoin méiéritellyistd kieliopilli-
sista sddnnodistd. Semanttisesti eli merkitysopillisesti ohjelma tarkoittaa laskelman kuvaus-
ta, tarkemmin madriteltynd, laskelmien kokonaisuuden kuvausta (Détienne, 2002, 13.)
Paanasen (2005) mukaan tietokoneohjelma on joukko toimintaohjeita eli kiskyjd, jotka
tietokoneen suoritin toteuttaa. Tietokoneohjelman sisdltimastd toimintaohjeistuksesta voi-
daan kéyttdd nimed algoritmi (Paananen, 2005, 130.) Ensimmadiset algoritmit ovat siis ol-

leet konekielelld kirjoitettuja ohjelmia.

Harsun (2005) mukaan ensimmaéisid varsinaisia tietokoneita ohjelmoitiin suoraan konekie-
lelld. Ohjelmointi konekielelld on sitd, ettd ongelmanratkaisualgoritmi muunnetaan bindé-
rikoodiksi, eli “nolliksi ja ykkosiksi”. Edelleen Harsun mukaan on selvdd, ettd tdllainen
ohjelmointi on tyolédstd ja muutosten teko hankalaa. Esimerkiksi kaikki muistiosoitteet ovat
viittauksia absoluuttisiin muistipaikkoihin ja koska uuden késkyn lisdys keskelle ohjelmaa
aiheuttaisi ohjelman loppuosan siirtymisen koneen muistissa, tiytyy myds kaikki loppu-
osaan kohdistuvat viittaukset pdivittdd, jotta ohjelma edelleen toimisi halutusti (Harsu,
2005, 22—23). Paananen (2005) maédrittelee konekielen tietokoneen &didinkieleksi. Hidnen
mukaansa kaytdnndssd konekieli on kokoelma numeerisia operaatiokoodeja, jotka esitetddan
tietokoneen muistissa kaksi- eli binaarijrjestelmissd. Konekielelld pystytddn tekeméén
yksinkertaisia operaatioita, kuten hakemaan tietoa keskusmuistista, tallentamaan sitéd
keskusmuistiin sekd tekeméddn laskutoimituksia ja vertailua (Paananen, 2005, 162). Koska
konekielinen ohjelmointi ei ole erityisen helppoa tai kdyttdjdystavillistd, ohjelmointiin on

kehitetty konekieltd parempia ohjelmointivélineité eli ohjelmointikielid.



2.1.2. Ohjelmointikieli

Jotta voimme ymmartdd, mitd ohjelmointi on, meidén tdytyy tarkastella myds késitettd
ohjelmointikieli. Paanasen (2005) mukaan kaikki tietokoneohjelmat on kirjoitettu jollakin
ohjelmointikielelld. Ohjelmointikielen avulla ihminen pystyy esittiméan tietokoneelle tar-
koitetut tehtdvédt ihmisen ymmértdmassd muodossa (Paananen, 2005, 162). Majaranta
(2002) puolestaan ndkee ohjelmointikielen muistuttavan tyypillisesti enemmin matema-
titkkkaa kuin luonnollista kieltd (Majaranta, 2002, 163.) Harsun (2005) mukaan ohjelmoin-
tikieli on "merkintdjdrjestelmd, joka kuvaa laskentaa sellaisessa muodossa, ettd se on sekd
ihmisen ettd koneen luettavissa” (Harsu, 2005, 13.) Dershemin ja Jippingin (1990) mukaan
ohjelmointikielet eroavat luonnollisista kielistd muutamin selkein eroin: Kommunikaatio
tapahtuu ihmisen ja tietokoneen vililld, vaikka ohjelmointikieltd voi myds joissain tapauk-
sissa kayttda ihmisten véliseen kommunikaatioon. Toinen merkittdva ero on kommunikaa-
tion siséllossd, joka ohjelmointikielessd tunnetaan ohjelmana. Ohjelmat ovat riittdvén tar-
kasti kirjoitettuja ongelmien ratkaisuesityksié, jotta ohjelman vastaanottaja voi tuottaa rat-
kaisun (Dershem & Jipping, 1990, 1). Ohjelmointikieli on siis kieli, joka on tarkoitettu

ohjelmoijan kéytettidviksi kuvaamaan prosessia, jolla tietokone voi ratkaista ongelman.

Mitchell (2004) mairittelee ohjelmointikielet tietokoneiden ohjelmoinnin ilmaisukeinoksi.
Ideaali ohjelmointikieli mahdollistaa ohjelmien ytimekkddn ja selkedn kirjoittamisen.
Hyvilld ohjelmointikielelld kirjoitettu ohjelma on helposti luettavissa sekd ymmarrettidva
rakenteeltaan my0s suuremman skaalan ohjelmissa (Mitchell, 2004, 3.) Détienne (2002)
nikee merkittivimmaksi eroksi ohjelmointikielten ja luonnollisten kielten vililld sen, ettid
ohjelmointikielet ovat lauseopillisesti erittdin yksiselitteisid. Ohjelmassa ei voi olla pienii-
kaan virheitd, joita puhutussa tai kirjoitetussa kielessd saattaa joskus ilmeté, kuitenkin vas-
taanottajan ymmartiessd kerrotun (Détienne, 2002, 19.) Hyvonen et. al. mukaan koneen
ohjelmointi poikkeaa merkittdvisti ihmiselle annettavista ohjeista. Kone ei osaa automaat-
tisesti kysyd neuvoa ennalta arvaamattomassa tilanteessa. Se toimii tdsmaélleen niiden oh-
jeiden mukaan, jotka sille on annettu. Koneelle kirjoitetun ohjelman tulee olla hyvin tar-
koin maaritellyssd muodossa ja ohjelman on pyrittdva ottamaan huomioon kaikki mahdol-

lisesti esille tulevat tilanteet (Hyvonen et al., 2012, 2).

Loudenin (2003) mukaan ldhes kaikki kdytossd olevat tietokoneet perustuvat John von
Neumannin johtaman ryhmén 1940-luvun loppupuolella muodostamaan konemalliin, josta

my6hemmin kehitettiin RAM-kone eli hajasaantikone. Loudenin mukaan mallille tyypillis-



td on muisti, eli joukko samankaltaisia muistipaikkoja seké prosessori, jolla on kdytettdvis-
sddn joukko rekistereitd. Prosessori lataa tietoa muistista rekistereihin, suorittaa loogisia ja
aritmeettisia operaatioita rekistereilld, seké tallettaa rekisterien arvot takaisin muistiin. Ko-
neelle tehty ohjelma koostuu kiskyjoukosta, jolla tehdddn edelld mainittuja operaatioita,
sekd kontrollikdskyistd, joilla midrdtdin seuraava suoritettava késky (Louden, 2003,
2—36). Ohjelmoinnin alkutaipaleella, 1950-luvulla, tietokoneen fyysisen toteuttamisen
vaikeus oli niin hallitsevaa, ettd ohjelmointikielet suunniteltiin pelkédstddn koneen toimin-
nan nidkokulmasta. Myohemmin ongelmat ovat kasautuneet tietokoneiden hyvéksikdyt-
toon. Ohjelmistotuotannon pullonkaulana ei niinkdén ole koneen kykenemittomyys suorit-
taa ihmisen antamia kiskyjé, vaan ihmisen kykenemittomyys kiskeéd konetta. Késkynanto
olisi huomattavasti helpompaa, jos ohjelmointikielet olisivat myds ihmisille sopivia eli
tasoltaan mahdollisimman korkeita, eli kdytdssd olisi mahdollisimman korkean tason tyo-
kalut (Louden, 2003, 37—39). Edelld esitetyn perusteella voidaan sanoa, ettd
ohjelmointikielelle on useita médritelmid. Yhteistd ndille madritelmille on muun muassa se,
ettd ohjelmointikieli ndhdddn eroavan luonnollisista kielistd erityisesti yksiselitteisyytensa

puolesta.

2.2. Nikokulmia ohjelmoinnin opetukseen

Tassd luvussa tarkastellaan sitd, miksi ohjelmointi halutaan tuoda osaksi Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita sekd ohjelmoinnin opetuksen merkitysti peruskoulun oppi-

laalle.

Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci ja Rumble (2012) nékevét infor-
maatio- ja tietotyon osuuden kasvavan yhd enemmén kehittyneissd maissa, samalla kun
perustuotannon osuus vdhenee. Koneet tekevit yha suuremman osan manuaalisesta tyosti
thmisten puolesta. Tulevaisuuden tydeldmataidoissa korostuvat kommunikaatiotaidot, on-
gelmanratkaisutaidot ja innovatiivisuus. Oppilaat eivit voi luottaa sithen, ettd timén pdivin
koulussa opituilla perustaidoilla parjéisi tulevaisuuden tydeldmissd. Binkley et al. (2012)
listaavat kymmenen keskeistd tulevaisuuden tydeldmadtaitoa neljddn kategoriaan, jotka

ovat:

- Ajattelutavat (Ways of Thinking), joka sisédltdd muun muassa luovuuden, innovoin-

nin, kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisutaidot



- Tyoskentelytavat (Ways of Working), johon siséltyy kommunikaatiotaidot ja yhteis-
tyotaidot

- Tyokalut (Tools for Working), johon siséltyy informaatiolukutaito (/nformation li-
teracy) ja tietotekniikan kéyttotaidot

- Elamitaidot (Living in the World), johon sisdltyy muun muassa kansalaisuustaidot,

eldmén- ja uranhallintataidot seké kulttuurinen tietoisuus ja kompetenssi.

Binkley et al. kirjoittavat ndistd edelld mainituista taidoista nimelld 2/st century skills, jot-
ka joissain yhteyksissd on suomennettu timéin vuosisadan taidoiksi (Binkley et al., 2012,
17—19). Binkley et al. mallissa ei tosin huomioida “konkreettista tekemdlld oppimista”,

jota esimerkiksi Lindh pitéé oleellisena. (Lindh, 2014, 6)

Sajjanharin ja Faulknerin (2014) mukaan ohjelmoinnin oppiminen vaatii taitojen hierark-
kista oppimista. Ohjelmoinnissa tarvittavat taidot voidaan padpiirteissddn jakaa korkean ja
matalan tason taitoihin. Korkean tason taidot ovat: Analyyttiset taidot ongelman analysoi-
miseksi ja ratkaisukonseptin kehittdmiseksi. Matalan tason ohjelmointitaidoilla puolestaan
tarkoitetaan koodin kirjoittamiseen tarvittavia taitoja, joita tarvitaan, ettd ohjelmasta saa-
daan syntaktisesti virheetontd (Sajjanhar & Faulkner, 2014, 53). Majarannan (2002) mu-
kaan olennaista ei ole ohjelmoinnin oppiminen itsessdén, vaan ohjelmointitehtavien tar-
joama mahdollisuus oppia ratkaisemaan ongelmia sekd kehittdd lapsen matemaattista ja
loogista ajattelua (Majaranta, 2002, 173.) Harsu (2005) nékee, ettd ohjelmointikielten
yleisten periaatteiden tuntemisella on vaikutusta muun muassa ajatusten esittdmiskykyyn ja
kielen toteutuksen ymmaértdmiseen. Samoin kuin luonnollisten kielten oppimisessa, myos
ohjelmointikielen oppimisessa yleiset tiedot kieliopillisista rakenteista edistdvét asioiden
omaksumista. Harsun mukaan ohjelmoija, joka osaa vain yhtd ohjelmointikieltd, valitsee
mielellddn tdmén kielen ohjelmointitehtiviinsd eikd aina ole halukas oppimaan uusia kie-
lid. Ohjelmointikielten yleiset periaatteet tunteva ohjelmoija pystyy paljon objektiivisem-
min tekemédn vertailuja eri kielten vililld ja valitsemaan aina kuhunkin tarkoitukseen so-
pivimman kielen (Harsu, 2005, 14). Dershem ja Jipping listaavat tirkeimmiksi ohjelmoin-
nin opettelemisen syiksi muun muassa ongelmanratkaisukyvyn paranemisen, ohjelmointi-
kielen tarkoituksenmukaisuuden ja hyotykdyton oppimisen, sekd uusien ohjelmointikielten
helpomman oppimisen (Dershem & Jipping, 1990, 3—4.) Pekkala ja Sola ndkevit, ettd
tdlla hetkelld vain pieni osa tietokoneiden kéyttéjistd tuottaa sovelluksia, joita muut kéytta-
vat. Tulevaisuudessa tuottajia, niin ohjelmistojen kuin muidenkin alojen tuottajia, tarvitaan

enemman. Erityisesti tarvitaan henkiloitd, jotka hallitsevat niin konekielen kuin korkeam-
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man tasonkin ohjelmointikielet. Tulevaisuuden ohjelmointivilineitd on vaikea ennakoida,
mutta ldhes kaikki nykyiset ohjelmat perustuvat John von Neumannin mallin mukaiseen
perinteiseen ohjelmakoodiin. Tdméin koodin osaaminen on siis vdlttdmatonta, silld tavan-
omainen ohjelmointi tuskin tulee katoamaan vield pitkdén aikaan (Pekkala, 2002, 183;
Sola, 2002, 194.) Edelld mainituista ldhteistd ei ollut havaittavissa kritiikkid tai mainittu,
voisiko ohjelmoinnin oppimisesta olla jossain yhteyksissd tai tapauksissa haittaa

ohjelmoinnin opettelijalle.

2.2.1. Koodauksen opetus on ajattelun opettamista

Majarannan (2002) mukaan ohjelmointi kehittdd oppilaan kognitiivisia kykyja. Oppiessaan
ohjelmoimaan oppilas oppii ajattelemaan loogisesti, tdsméllisesti ja rakenteellisesti. Oh-
jelmointia opetellessaan oppilas oppii analysoimaan ja kehittiméddn omaa ajatteluaan. Sa-
malla kehittyy myds ajattelu, silld ohjelmoijan tiytyy ajatella sitd, miten ajattelee. Lisdksi
Majaranta nikee ohjelmoinnin kehittdvan matemaattisia kykyja ja késitteiden ymmaéartdmis-
td (Majaranta, 2002, 163). Beard (1971) listaa Piaget’n ja Inhelderin mallin lapsen kogni-

titvisten taitojen kehitysvaiheiden kolme padkautta seuraavasti:

1. Ensimméinen vaihe on sensomotorinen vaihe, joka kestdd syntymaistd kielen muo-
dostumiseen asti suunnilleen kahdeksantoista ensimmaisen elinkuukauden ajan.
2. Toinen vaihe, joka voidaan jakaa edelleen kahteen vaiheeseen.

a. Ensimmadinen néistd on esioperationaalinen vaihe, joka kestdd noin kahdek-
santoista kuukauden iéstd noin kahdeksanteen ikdvuoteen. Tamé vaihe voi-
daan edelleen jakaa kahteen vaiheeseen, jotka ovat: Noin neljan vuoden
ikdédn kestiva esikdsitteellinen vaihe sekd intuitiivinen vaihe.

b. Toinen vaihe on konkreettien operaatioiden vaihe, joka kestdd suurin piir-
tein kahdeksannesta ikdvuodesta nuoruusikéan.

3. Kolmas vaihe on muodollisten operaatioiden kausi, joka alkaa noin kahdentoista

vuoden idssé ja on tdysin kehittynyt suurin piirtein kolme vuotta myéhemmin.

Edelleen Beardin mukaan Piaget’n mallissa matematiikassa suuri osa ajattelusta on henki-
sid toimintoja, joita kuvataan erilaisin merkein ja kuvioin. Lapsen loogisen ajattelun kehi-
tys jatkuu, kun siirrytdén konkreeteista operaatioista abstraktisempiin muodollisiin operaa-
tioithin. Algebralliset operaatiot ovat vaikeita vield konkreettien operaatioiden kaudella

olevalle lapselle, jos niitd ei esitettdisi jollakin muulla tavalla, esimerkiksi visuaalisesti
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(Beard, 1971, 28—32). Kuuselan (2000) mukaan Piaget’'n mallin mukaisissa vaiheissa
mainitut ikdrajat, jolloin lapsen oletetaan kyseisen tason saavuttavan, perustuvat keskimaa-
rdisiin arvioihin ja siihen, ettd viimeinen, formaalisten operaatioiden taso ylipdétién saavu-
tetaan. My0s kehityksen tasoluonne voi olla pulmallinen. Tapahtuuko lapsen kehitys tasoit-
tain vai voiko lapsen kehitystd kuvata tasoittain? Kritiikistd huolimatta Piaget’n luokitus on

Kuuselan mukaan kuitenkin yleisesti hyvéksytty ja kiytetty (Kuusela, 2000, 40—41).

Tadmin tutkielman kannalta olennaiset Piaget’n teorian vaiheet ovat konkreettien operaati-
oiden tason lisdksi muodollisten (formaalisten) operaatioiden taso. Formaalisten operaati-
oiden tasoa voidaan pitdéd dlykkéédn aikuisen ajatteluna, jossa ajattelulle luonteenomaisena
piirteend on kyky loogiseen péittelyyn, jolloin ajattelulle on ominaista hypoteesien laati-
minen ja paittely, sekd padtelmien kiyttdminen hypoteesin testaamiseksi. Eli ajattelun tai-
toja, joita ohjelmoinnissa tarvitaan (Donaldson, 1983, 162—163). Ohjelmointiprosessi on
ongelmanratkaisuprosessi. Lavosen, Meisalon ja Latun (2001) mukaan tehokkaan ongel-
manratkaisun prosessiin kuuluvat ongelman hahmottaminen, ongelmaan liittyvien faktojen
tunnistaminen, tavoitteen asettaminen, vaihtoehtojen ideointi ja muodostus, vaihtoehtojen
arviointi, lupaavimman vaihtoehdon valinta, testaaminen sekd ongelman uudelleen arvioin-
ti, joiden jdlkeen prosessi aloitetaan uudestaan alusta (Lavonen et al., 2001, 21.) Edelld
mainitun perusteella voidaan todeta, ettd ohjelmoinnin avulla on mahdollista harjoittaa niin
ajattelun, kuin ongelmanratkaisutaitojen kehittdmistd kuin myds kehittdd matemaattisia

kykyjéd. Samalla kehitetddn myos niin kutsuttuja timén vuosisadan taitoja.

2.2.2. Ohjelmoinnin opetuksen ldhestymistapojen tarkastelua

Flanneryn ja Bersin (2013) mukaan lapsen iille sopivien ohjelmointitydkalujen ja opetus-
suunnitelman avulla lapsi kykenee ratkaisemaan luovasti ongelmia ja kehittiméadn monitie-
teisid taitoja seké tietoja (Flannery & Bers, 2013, 81.) White ja Sivitanides ovat padtyneet
johtopéétdkseen, jossa todetaan ohjelmoinnin opettelun yksilon kehitysvaiheeseen ndhden
liian abstraktilla ohjelmointikielelld johtavan ylikuormittumiseen, ja vastaavasti liian "hel-
polla” ohjelmointikielelld opettelun johtavan pitkdstymiseen (White & Sivitanides, 2002,
59.)

Mannila, Peltoméki ja Salakoski (2006) mukaan ohjelmointi on yleensd ndhty vaikeana
aiheena ja tutkimukset ovat osoittaneet, ettd aloittelijat kohtaavat useita ongelmia opetel-

lessaan ohjelmoimaan. Oppiessaan ohjelmoimaan oppijat joutuvat kohtaamaan niin yleisid
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ongelmanratkaisutaitoja vaativia haasteita kuin ohjelmointikielen syntaksiin ja semantiik-
kaan liittyvid ongelmia. Jos opiskelija aloittaa liian helpolla kielelld, voi vastaan tulla ylit-
sepddsemdton muuri "oikeisiin" ohjelmointikieliin siirryttdessd. Ohjelmoinnin opettelun
padtavoitteet kuitenkin ovat Mannilan mukaan ohjelmoinnin perustaitojen hankkiminen ja
algoritmisen ajattelun kehittyminen, sekd tuleviin opintoihin valmistautuminen (Mannila et
al., 2006, 211—212). Semperen (2005) mukaan ratkaisua graafisesta ohjelmointiympiris-
tostd tekstipohjaiseen ohjelmointiin siirtymisestid tuleviin ongelmiin ei vélttimattd edes
tarvita, silld ldhes kaikki ihmiset hyotyvét laskennallisen ongelmanratkaisukyvyn kehitty-
misestd, mutta vain harvat tarvitsevat oikeita ohjelmointitaitoja. Semperen artikkelissa on
otettu kantaa LogoBlocks-ohjelmointikieltd koskevaan kritiikkiin, jolla todettiin Logo-
Blocksin soveltumattomuus kéyttojirjestelmén ohjelmoimiseen, koska kéytettdvissd on alle
50 primitiivistd ohjelmointiblokkia. Vastaus kritiikkiin on yksinkertainen: Kaikki eivét aio

ohjelmoida kéyttojarjestelméa (Sempere, 2005, 12).

Mittermeirin (2013) mukaan algoritmin kehittiminen vaatii sen ilmaisemista jollakin for-
maalilla kielelld. Tavallisesti tuo formaali kieli ymmarretdén tekstind tai osittain graafise-
na. Mittermeirin tutkimuksessa oli tutkittu esikouluryhmien selviytymisti yksinkertaisten
algoritmien keksimisestd kun kdytdssé ei ole luku- tai kirjoitustaitoa. Esikouluikdisen tapa-
uksessa ei yleensd oleteta kirjoitus- ja lukutaitoa seké abstraktin ajattelun taitoja, joita oh-
jelmoinnissa normaalisti tarvitaan, joten aiemmin on oletettu timén ikdisten olevan kyke-
nemittomid sithen. Mittermeir kuitenkin todistaa havainnoillaan, ettd abstraktin ajattelun
rajoittuneisuus ei ole este, jos ongelmat asetellaan esikouluikdisen kokemuksia vastaavasti
ja jos ratkaisut ovat riittdvin lyhyitd sekd esitettidvissd jossain muussa kuin kirjoitetussa

muodossa, eli visuaalisesti tai puhuen (Mittermeir, 2013, 557).

Sajjanharin ja Faulknerin (2014) mukaan visuaalisten ohjelmointiymparistdjen tapa katkea
ohjelmakoodi graafisiin elementteithin mahdollistaa helpomman ldhestymisen ohjelmoinnin
opetteluun, miké on tirkedd oppilaiden motivoitumiselle. Graafiset ohjelmointiymparistot
sopivat heiddn mukaansa my0s korkean tason ohjelmointitaitojen opetteluun (Sajjanhar &
Faulkner, 2014, 53.) Eid ja Millham (2012) ovat selvittdneet tutkimuksessaan, kummasta
aloittamistavasta on enemmain hyotyd, visuaalisella ohjelmointikielelld aloittamisesta vai
konsolipohjaisesta proseduraalisella ohjelmointikielelld aloittamisesta. Tutkimuksessa seu-
rattiin eri vuosiluokkien ryhmien etenemistd useiden vuosien ajan, kun ryhmaét etenivét
monimutkaisempiin ohjelmointikieliin. Tutkimustuloksista oli tilastollisesti selkeésti paa-

teltdvissd, ettd konsolipohjaisella ohjelmointikielelld aloittaneet opiskelijat parjasivit pa-
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remmin ohjelmoinnin jatkokursseilla kuin visuaalisella kielelld aloittaneet. Tdémén mukaan
pelkdstadn graafisia ohjelmointiympéristdjd kdyttden kognitiivinen kehitys jdd vahdisem-
maksi ja abstraktien ohjelmarakenteiden kdytto voi tuottaa vaikeuksia. Korkeammalla kog-
nitiivisen kehityksen tasolla olevat opiskelijat pystyvdt omaksumaan proseduraalisen oh-
jelmoinnin kautta perustaidot, joiden avulla he tunnistavat visuaalisen ohjelmointikielen
taustalla olevan koodin ja siten pystyvit hyddyntdmaién visuaalista kieltd paremmin (Eid &
Millham, 2012, 176). Edelld mainitun perusteella voidaan todeta, ettd ohjelmointitehtivét
on suunniteltava huolellisesti. Suunnittelussa on otettava huomioon oppilaiden osaamistaso
ja ohjelmoinnille asetetut tavoitteet. Edelld mainitun perusteella voidaan todeta, ettd ohjel-
moinnin aloittaminen on suotavaa konsolipohjaisella kielell4, jotta kuvailevien kielten pii-

lossa pysyvit mekanismit tulevat tutuiksi ohjelmointia opettelevalle.

2.2.3. Yhteenveto

Yhdistdvéna tekijanéd edelld mainituille ohjelmointia kisitelleille tutkimuksille on se, ettéd
ohjelmoinnin oppiminen edellyttidd peruskasitteiden hallitsemista ennen kuin ohjelmointia
voi hyddyntdd ongelmanratkaisutydkaluna. Solan (2002) mukaan ohjelmoijan on joissain
vaiheessa opittava ohjelmoinnin késitteitd ja periaatteita ainakin implisiittisesti, eli siten,
ettd ohjelmoija pystyy paittelemédn asiayhteyksid. Naitd ohjelmoinnin periaatteita ovat
muun muassa perdkkdisyys, valinta, toisto ja logiikka (Sola, 2002, 194.) Ohjelmointia op-
pimalla voidaan kehittdd ongelmanratkaisutaitoja ja loogisen ajattelun kykyd. Samalla ke-
hitetdén myos muita tulevaisuuden tydeldméssa tarvittavia taitoja. Jarvisen (2001) mukaan
maailmanlaajuisessa kilpailussa menestyminen on kansallisen olemassaolon ehto. Talou-
dellinen menestys ja kilpailukyky teollisuuden eri aloilla sdilyvit vain, jos tulevaisuuden
tyovoima on perilld teknologiaan liittyvien ongelmien ratkaisuprosesseista sekd pystyy
innovatiiviseen ja monipuoliseen ajatteluun. Jarvinen myds muistuttaa, ettd opettajat teke-
vit lasten kautta tyotd tulevaisuutemme kanssa, joten vastuu on varsin suuri (Jirvinen,
2001, 20—21). Kaiken kaikkiaan ohjelmointi ndhddén tutkielman aineistossa ajattelua ja
ongelmanratkaisukykya kehittdvdnd toimintana. Tosin ohjelmointitehtdvien suunnitteluun

tulee panostaa.
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3. Tutkimuksen viitekehys

Tutkielman ldhtokohdat perustuvat kahteen keskeiseen nikokulmaan: 1. Opettajien val-
miudet opettaa ohjelmointia, sekd 2.: Opettajien asenteet ohjelmoinnin opettamista koh-
taan. Tutkielman tarkoituksena on tarkastella nditd ndkokulmia seké yksittdin ettd yhdistda

nikokulmia toisiinsa.

Teoreettisen viitekehyksen tarkoituksena on avata teorioita, joiden ldhtokohtana on selvit-
td4 miten ja miksi yksilot omaksuvat uutta teknologiaa omakseen. Tutkielmassa keskity-
tddn vain yksilon ndkokulman avaamiseen. Molemmissa esitellyisséd teorioissa keskeisin
tekijd, joka vaikuttaa yksilon teknologian omaksumiseen ja kiyttoon, on aikomus kéyttda
teknologiaa. Niissd teorioissa teknologian kiyttd on kuvattu riippuvana tekijéni ja aiko-
mus teknologian kéyttoon ndhdddn kiyttdytymistd ennustavana tekijand. Kuva 1 esittdd
teknologian omaksumisen perusmallin ja ldhtokohdat teorioiden avaamiseen (Venkatesh,

Morris, Davis & Davis, 2003, 427).

A 4

Yksilon reaktiot | Yksilon aikomukset _| Varsinainen

teknologian kayttoon "| kayttas teknologiaa "| teknologian kaytto
7 Y |
S —————— 1

Kuvio 1: Perusmalli teknologian omaksumisesta yksilotasolla (Venkatesh;Morris;Davis;&Davis, 2003,
$.427)

3.1. Teknologian hyviksymismalli

Tutkielman viitekehyksend toimii TAM-teorian pohjalta Irlannissa tehty tutkimus The
Programming Studio: Investigating teachers’ readiness for teaching programming in the
island of Ireland (Cowan et al., 2014.) TAM:n eli Teknologian hyviksymismallin (Tech-
nology Acceptance Model) avulla voidaan selittdd ja ennustaa informaatioteknolgian
omaksumista yksilotasolla. Davis (1989) esitteli teorian ja sitd paranneltiin osittain Venka-
tesh:n ja Davis:n (2000) sekd Liu:n, Li:n ja Carlson:n (2010) toimesta. TAM perustuu Pe-
rustellun toiminnan teoriaan (Theory of Reasoned Action) eli TRA (Davis, Bagozzi &

Warshaw, 1989, 985).
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TRA on sosiaalipsykologinen malli, joka keskittyy selittimdén tietoisen kdyttdytymisen
taustalla olevia tekijoitd. Kéyttdytymisen ensisijainen vaikuttaja on aikomus kéyttdytya
tietylld tavalla. Aikomukseen vaikuttavat asenne ja subjektiivinen normi. Asenteen ja sub-
jektiivisen normin muodostavat yksilon uskomukset, arvioinnit seurauksista sekd muiden

thmisten odotukset yksilon kdyttdytymisestd (Davis et al., 1989, 983-984).

TAM:n mukaan yksilon asenteisiin kéyttod kohtaan (Attitude Toward Using), kdyttoaiko-
mukseen (Behavioral Intention) sekd varsinaiseen teknologian kdiyttoon (System Use) vai-
kuttaa useita muuttujia, mutta kaksi ndistd vaikuttaa aikaisempien tutkimusten mukaan

muita enemmin (Davis et al., 1989, 985; Davis F. D., 1989; Liu et al., 2010).

Ensimmadinen keskeinen muuttuja TAM:ssa on Perceived usefulness eli koettu hyodylli-
syys. Koettu hyodyllisyys tarkoittaa astetta, jolla yksilo kokee, kuinka paljon teknologian
kayttdminen auttaa hintd suoriutumaan tyostddn paremmin. Toisena keskeisend muuttujana
TAM:ssa on Perceived ease of use eli koettu helppokéyttdisyys. Koettu helppokiyttdisyys
tarkoittaa yksilon uskomuksia siitéd, kuinka paljon vaivaa héan joutuu ndkeméén teknologian
kayttdmiseen. Koettu hyodyllisyys vaikuttaa tutkimusten mukaan voimakkaammin kuin
koettu helppokayttdisyys. Nami muuttujat vaikuttavat myds toisiinsa. Mikali yksilo kokee
tietyn teknologian helppokéayttdiseksi, pitdd hdn myos sitd itselleen hyddyllisend. Mikéli
ulkoiset tekijét, koettu hyoddyllisyys ja helppokdyttdisyys koetaan neutraaleiksi, asenteen
rooli tdssd mallissa korostuu. Positiivinen asenne tiettyd teknologiaa kohtaan johtaa siihen,
ettd yksilot muodostavat itselleen aikomuksia ja aikomusten mukaisesti ottavat teknologian
kayttoonsd. Kuvio 2 esittdd keskeisten muuttujien suhteet asenteisiin, kédyttdaikomukseen
ja teknologian kayttoon (Davis, 1989, 320, 333—334; Davis et al., 1989, 985—986). Ku-
viossa 2 oleva laatikko, asenteet kdyttod kohtaan” tukee koetun hyddyllisyyden ja koetun
helppokiyttdisyyden vaikutusta kdyttdaikomukseen. Koettu hyodyllisyys vaikuttaa myos
suoraan kiyttéaikomukseen. Mikéli muut tekijit ovat neutraaleja, asenne kdyttod kohtaan
maédrittelee, kuinka paljon yksilé muodostaa aikomuksia kayttdd teknologiaa. Muussa ta-

pauksessa asenteet ndhddén ulkoisina tekijoina.
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Koettu
hyodyllisyys \
. Asenteet kayttod i
Ulkoiset tekijat semestiaytoa |, Kayttoaikomus Tekqfnloglan
kohtaan kdyttd
Koettu /
helppokayttoisyys

Kuvio 2: Teknologian hyviksymismalli (TAM) (Davis;Bagozzi;& Warshaw, 1989, 985)

Useiden tutkimusten perusteella on huomattu, etti TAM selittdd myds johdonmukaisesti
suuren osan kéyttdaikomusten ja kdyttdytymisen vaihtelusta. Teknologian hyviksymismal-
lista tuli ensimmadisten kymmenen vuoden aikana luotettava, voimakas ja tukeva malli en-
nustamaan teknologian hyvéksymistd yksilotasolla. TAM:ia voidaan luotettavasti vertailla
vastaaviin teorioihin, kuten TRA ja TPB (Theory of Planned Behavior) (Venkatesh &
Davis, 2000, 186—187; Davis, 1989, 333). Haaparannan (2008) mukaan TAM-malli on
yksinkertainen malli siitd, miten asenteet jotain tiettyd teknologiaa kohtaan muodostuvat.
TAM-malli on kehitetty erityisesti sellaiseen tyohon liittyvédn teknologia-asenteen mittaa-
miseen, jossa tyontekijdlla on vapaus valita kdyttddko hin teknologiaa vai ei (Haaparanta,
2008). Opettajan tydssd korostuu menetelmaéllinen vapaus, joten nédin ollen TAM—malli

sopii hyvin arvioimaan opettajan ty6hon liittyvid teknologia-asenteita.

3.2. Yhdistetty teoria teknologian hyviksymisesti ja kiaytosta

Tamén tutkielman toinen taustalla oleva malli on UTAUT eli Yhdistetty teoria teknologian
hyviksymisestd ja kaytostd (Unified theory of acceptance and use of technology)
(Venkatesh et al., 2003, 446). Teknologian ja yksilon vilistd suhdetta on tutkittu paljon ja
teknologian hyvéksymisestd on muodostettu useita erilaisia malleja. Jokaisella mallilla on
omat ldhestymistapansa, jotka pohjautuvat esimerkiksi psykologisiin tai ihmisten kayttiy-
tymisté tutkiviin malleihin. Kaikki ndma mallit kuitenkin keskittyvét tutkimaan teknologi-
an omaksumista. Tdssd mallissa ldhestytddin yksilon teknologian omaksumista yksilon
kayttdaikomusten kautta. UTAUT on kehitetty kahdeksan eri teorian, mm. TAM:n ja
TRA:n pohjalta (Alwahaishi & Snésel, 2013, 63). Venkatesh:n (2003, 427—432) mukaan
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UTAUT:n pohjalla olevat teoriat ovat:
e Theory of Reasoned Action (TRA)
e Technology Acceptance Model (TAM)
e Motivational Model (MM)
e Theory of Planned Behavior (TPB)
e Combined TAM and TPB (C-TAM-TPB)
e Model of PC Utilization (MPCU)
e Innovation Diffusion Theory (IDT)
e Social Cognitive Theory (SCT)

Alwanaishi et al. mukaan UTAUT ennustaa yksilon teknologian omaksumista ja kdyttoon-
ottoa (Alwahaishi & Snasel, 2013, 63; Venkatesh et al, 2003, 470.) UTAUT:ssa on onnis-
tuneesti yhdistetty kaikkien kahdeksan pohjalla olevan teorian keskeisid ydintekijoitd ja
vilillisesti vaikuttavia tekijoitd. Tdhdn malliin on tiivistetty yhteensd 32 ydintekijistd ja
neljastd kayttdytymistd ja aikomusta madradvasta vilillisestd tekijdstd neljd keskeistd ydin-
tekijdd sekd nelja vilillistd tekijdd. Ydintekijalld tassd yhteydessd tarkoitetaan muuttujaa,
joka vaikuttaa suoraan haluttuun ilmi6on eli téssd tapauksessa aikomukseen kéyttid tekno-
logiaa tai teknologian varsinaiseen kéyttoon. Vilillinen tekijd vaikuttaa haluttuun ilmioon

ydintekijoiden kautta (Venkatesh et al. 2003, 467.)

UTAUT mallin mukaiset ydintekijdt ovat:
e Performance expectancy (Suoriutumisodotukset ohjelmoinnin opettamisesta)
o Effort expectancy (Vaivanndkdodotukset)
e Social influence (Sosiaalinen vaikutus ohjelmoinnin opettamiseen)

e Facilitating conditions (Helpottavat olosuhteet)
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o Age (Ikd)

e Gender (Sukupuoli)

e Experience (Kokemus)

e Voluntariness of use (Kédyton vapaachtoisuus)

Ydintekijoistd suoriutumisodotukset, vaivanndkdodotukset ja sosiaalinen vaikutus vaikut-
tavat suoraan teknologian kdyton aikomukseen (Behavioral intention). Suoraan teknologi-
an varsinaiseen kayttoon vaikuttaa kdyton aikomuksen lisdksi my0s helpottavat olosuhteet

(Venkatesh et al., 2003, 467).

Tutkimusalueen sisdlld on monia samaa asiaa kuvaavia teorioita, joista tutkijoiden pitdd
valita yksi, koska ei ole yhtd yhtendistd teoriaa, jolla voisi mitata montaa ilmittd samalla
kertaa. Téll4 valintatavalla muiden teorioiden hyvit puolet jidvit huomiotta ja ilmion tut-
kimisesta tulee yksipuolista. UTAUT yhdistdd onnistuneesti kahdeksan eri teorian keskei-
set elementit ja vahvuudet yhdeksi malliksi. Teoria on pohjateorioiden miirddn nihden
yksinkertainen, mutta kuitenkin kattaa ilmiostd useita eri ndkdkulmia. Esimerkiksi useat
1lmiotd kuvaavat teoriat eivdt ota huomioon ikédé taustamuuttujana. UTAUT:ssa se kuiten-
nologian kdyttoon. Néin teorian avulla saadaan monipuolista dataa, jota voi soveltaa omien

intressien mukaisesi (Venkatesh et al., 2003, 426, 467—471).

3.3. Muuttujien kuvaus

Muuttujat on rakennettu UTAUT-mallin mukaisesti ja suluissa oleva lyhenne ja termi liit-
tavit muuttujan TAM-malliin ja tdmén tutkielman kontekstiin. Kaikki vélilliset tekijét ei-
vt vaikuta jokaiseen ydintekijdén. Jokaisen ydintekijidn kohdalla on mainittu sithen vaikut-

tavat vililliset tekijat.
Suoriutumisodotukset (PUT = Perceived Usefulness to Teachers)

Suoriutumisodotukset voidaan miéritelld tasona, jolla yksild uskoo, ettd teknologian kaytto
voi parantaa hinen tydsuoritustaan. Venkatesh et al. (2003) mukaan suoriutumisodotukset,

joka pohjautuu kaikkiin kahdeksaan pohjateoriaan, on taustatekijéistd vahvin vaikuttaja
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teknologian kdyton aikomukseen. Kokemuksen ja kdyton vapaaehtoisuuden ei ndhdd vai-
kuttavan tdhdn ydintekijdén, kun taas ikd ja sukupuoli vaikuttavat. Tdmén tutkielman kon-
tekstissa teknologian kaytto tarkoittaa ohjelmoinnin opettamista. (Venkatesh et al., 2003,
447)

Vaivanndkéodotukset (PEU = Perceived Ease of Use)

Venkatesh et al. (2003) méérittelee vaivanndkdodotukset asteena, kuinka paljon yksild
uskoo kokevansa vaivaa teknologian kdytdssd eli tdimén tutkimuksen kontekstissa ohjel-
moinnin opettamissa. Vilillisistd tekijoistd vapaachtoisuus ei vaikuta vaivannidkoodotuk-
siin ennakkokyselyssi, vaikka teknologian jo ollessa tuttua, vaikutus on merkittavd. Muut
vililliset tekijat eli ikd, sukupuoli ja kokemus vaikuttavat yksilon vaivanndkdodotuksiin

(Venkatesh et al., 2003, 450).
Sosiaalinen vaikutus (SN)

Sosiaalinen vaikutus maédritelldén asteena, jolla yksilo havaitsee, kuinka paljon hénelle
tarkedt thmiset haluavat hdnen kdyttdvédn teknologia. Sosiaalinen vaikutus teknologian hy-
viksyntddn on monimutkainen ja altis monille satunnaisille vaikutuksille. Sosiaalinen vai-
kutus voidaan jakaa kolmeen osaan: myOntyminen, sisdistiminen ja tunnistaminen. Kaksi
jalkimmadistd vaikuttaa yksilon ajatusmaailmaan muuttumiseen tai sosiaalisen statuksen
kehittymiseen. Tdmaén tutkielman kontekstissa SN nidhdédn positiivisena sosiaalisena tuke-
na, eikd sosiaalisena paineena, jonka perusteella yksilon olisi pakko opettaa ohjelmointia,

koska muut ihmiset vaativat sitd (Venkatesh et al., 2003, 451—453).
Helpottavat olosuhteet (FC)

Helpottavat olosuhteet mééritellddn asteena, jolla yksilo kokee, kuinka paljon organisatori-
nen ja tekninen infrastruktuuri tukee teknologian kéyttdd. Helpottavat olosuhteet vaikutta-
vat suoraan teknologian kdyttoon, koska ei aitkomuksella ei ndhdi kovin isoa roolia ympa-
roivén infrastruktuurin vélittdjand. [4l1d ja kokemuksella ndhdddn isompi rooli olosuhteiden
ja teknologian kdyton suhteessa. likkdammat ja kokeneemmat yksilot osaavat monipuoli-
semmin hakea organisaatiosta apua tai tukea esteiden ylittdmiseksi ja jatkuvan kédyton tur-

vaamiseksi (Venkatesh et al., 2003, 453—454).



20

Henkilékohtaiset tekijdt (A, AX ja SE)

UTAUT:n mukaan henkilokohtaiset tekijit (Personal factors) asenne teknologiaa kohtaan
(Attitude toward using technology), kyvykkyys (Self-efficacy) ja ahdistus (Anxiety) eivét
vaikuta suoraan teknologian kdyton aikomukseen. Kyvykkyys ja ahdistus vaikuttavat kay-
ton aikomukseen, mutta vain vaivannakdodotusten kautta, joten ndité ei voida pitdd itsendi-
sind ydintekijoind. Asenne teknologiaa kohtaan kertoo yksilon kokonaisvaltaisesta ja tun-
neperdisestd reaktiosta teknologian kiyttdd kohtaan. Tassé tutkielmassa kuitenkin tutkitaan
myds opettajien asennetta ohjelmointia kohtaan, joten ndma pidetddn epdsuorasti mukana.
TAM-malli perustuu myds ajatukseen, ettd asenne teknologiaa kohtaan vaikuttaa suoraan
kayton aikomukseen, mikili muut muuttujat ovat neutraaleja (Venkatesh et al., 2003, 447,

455, 461).

3.4. Aiempi tutkimus aiheesta

Tutkielman pohjana toimii Irlannissa samasta aiheesta tehty tutkimus, joka pohjautuu tek-
nologian hyviksymismalliin (katso 3.1.). Taémi tutkielma ei kuitenkaan ole tiydellinen
replikatutkimus Irlannissa tehdysté tutkimuksesta, silla kyselylomakkeeseen on lisitty ky-
selyn mahdollistajan toiveesta osia UTAUT-teorian mukaisesti, jotta mahdolliset muut
aineiston kayttdjat voivat hyddyntdd aineistoa kattavasti. Tutkimuksien tuloksia vertaillaan

soveltuvin osin tutkimustulokset-luvussa.

Kuten aiemmassa kappaleessa tuli ilmi, tutkielman alkuperdisend pohjana toimi Irlannissa
toteutettu tutkimus “The programming studio: investigating teachers’ readiness for
teaching programming in the Island of Ireland”. Tutkimuksessa on selvitetty kyselytutki-
muksen avulla Irlannin ja Pohjois-Irlannin opettajien ohjelmoinnin opettamisen valmiuksia
sekd asenteita ohjelmoinnin opettamista kohtaan. Tutkimuksen tuloksien perusteella tutki-
jat 10ysivét tarpeita opettajien koulutuksen laajentamiseen sekd opettajien ammatillisen
identiteetin kehittdmiseen ohjelmoinnin opettajiksi. Tutkimuksen taustalla on huoli opetta-
jien valmiuksista toimia nopeasti digitalisoituvassa toimintaympéristdssd. Tutkimus on osa
projektia ”The Programming Studio”. The Programming Studion tarkoituksena on selvittia
ja arvioida opettajien motivaatiota, halukkuutta, kompetenssia ja pystyvyyttd ohjelmointiin
ja ohjelmoinnin opettamiseen koulussa. Tamin selvittimiseksi tehtiin tutkimus, joka do-
kumentoi kyseisid asioita opettajilta, jotka ovat potentiaalisia ohjelmoinnin opettajia (Po-

tential teachers of programming) Irlannista tai tietotekniikan opettajia (teachers of ICT)
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Pohjois-Irlannista. Tutkimuksesta saatuja tietoja on tarkoitus hyddyntdé pilottikokeilussa,
jossa opettajat kokeilevat “digitaalista lukutaitoa” opettelemalla yhden tai useamman oh-
jelmointikielen pelinomaisen oppimisen kautta. Tutkimuskysymyksekseen Cowan et al.
asettivat kysymyksen: ”To what extent are prospective teachers of programming, in North-
ern Ireland and in the Republic of Ireland, able and willing to teach programming in
schools?” Tutkimuksen aineisto on soveltuvin osin analysoitu Technology Acceptance

Modelin (TAM) mukaisesti (Cowan et al., 2014, 299—300).

3.5. Tutkimuksen konteksti: Ohjelmointi opetussuunnitelmassa

Ohjelmointi tulee osaksi perusopetusta uuden Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teiden myotd. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2014 koodaustaidot maini-
taan osana laaja-alaisia osaamistavoitteita sekd ala- ettd yldkoulun puolella. Ohjelmointi

nikyy opetussuunnitelman perusteissa 2014 luokka-asteittain seuraavasti:
Vuosiluokilla 1—2:

e Tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen: ’Oppilaat saavat ja jakavat keskenddin
kokemuksia digitaalisen median parissa tyoskentelysti sekd ikdkaudelle sopivasta
ohjelmoinnista” (Opetushallitus, 2014a, 101.)

e Matematiikan tavoitteisiin liittyvit keskeiset siséltoalueet vuosiluokilla 1—2: ”Tu-
tustuminen ohjelmoinnin alkeisiin alkaa laatimalla vaiheittaisia toimintaohjeita,

Jjoita myos testataan” (Opetushallitus, 2014a, 129.)
Vuosiluokilla 3—6:

e Tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen: “Ohjelmointia kokeillessaan oppilaat
saavat kokemuksia siitd, miten teknologian toiminta riippuu ihmisen tekemistd rat-
kaisuista” (Opetushallitus, 2014a, 157.)

e Matematiikan opetuksen tavoitteet vuosiluokilla 3—6: “Innostaa oppilasta laati-
maan toimintaohjeita tietokoneohjelmina graafisessa ohjelmointiympdristossa”
(Opetushallitus, 2014a, 235.)

e Matematiikan tavoitteisiin liittyvdt keskeiset siséltdalueet vuosiluokilla 3—6:
“Suunnitellaan ja toteutetaan ohjelmia graafisessa ohjelmointiympdristossa”

(Opetushallitus, 2014a, 235.)
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e Matematiikan arviointikriteerit 6. vuosiluokan pédtteeksi: Arvioinnin kohteet oppi-
aineessa on: “Ohjelmointi graafisessa toimintaympdristéssd” ja hyvéd / arvosanan
kahdeksan osaaminen on: ”Oppilas osaa ohjelmoida toimivan ohjelman graafisessa
ohjelmointiympdristossd” (Opetushallitus, 2014a, 239.)

e Kisityon tavoitteisiin liittyvdt keskeiset siséltdalueet vuosiluokilla 3—6: ”Harjoi-
tellaan ohjelmoimalla aikaan saatuja toimintoja, joista esimerkkind robotiikka ja

automaatio” (Opetushallitus, 2014a, 271.)

Ohjelmointi kuuluu siis sekd matematiikan, ettd késityon oppisisaltdihin. Késityon tavoit-
teissa ohjelmointia ei kuitenkaan ole nédhtdvissd, joten kyseessd on opetuksen eheyttimi-

seen ja monialaiseen oppikokonaisuuteen liittyva nidkokohta.
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4. Tutkimuksen toteutus

Tutkimusstrategiana tutkielmassa on deskriptiivinen eli kuvaileva tutkimusote. Tutkielman
aineisto on keritty verkkokyselylld koodiaapinen.fi-sivuston jarjestimaille ohjelmointikurs-
sille osallistuneilta opettajilta. Luvussa eritellidn my0s tutkimuksen kannalta tdrkeiden
summamuuttujien rakentamisprosessi. Tutkielman luotettavuuden ja eettisyyden arvioinnin

kriteerit avataan luvuissa 4.7 ja 4.8.

4.1. Deskriptiivinen mééarillinen tutkimus tutkimusstrategiana

Metsdmuuronen (2005) ohjeistaa, ettd tutkimuksessa olisi hyvi valita joko kvantitatiivinen
(médarillinen) tai kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimusote pddmetodologiaksi. Valinta teh-
ddédn tutkimuskohteen ja siitd saatavan tiedon pohjalta. Kvalitatiivinen tutkimusote on pe-
rusteltu, jos ollaan kiinnostuneita yksityiskohtaisesta tiedosta tai tutkitaan luonnollisia ti-
lanteita, joita ei voida kontrolloida tai jérjestdd koetilanteeksi. Tdssa tutkielmassa tutkitaan
opettajien yleisluontoista asennetta ohjelmointia kohtaan seki opettajien valmiuksia opet-
taa ohjelmointia. Opettajien mielipiteitd voidaan kysyd myds koetilanteessa, joten ei ole
perusteltua kayttdd kvalitatiivista tutkimusotetta vaan valitaan kvantitatiivinen ldhestymis-

tapa (Metsdmuuronen, 2005, 202—203).

Toton (2000) yksinkertaistavan ndkemyksen mukaan kvalitatiivisella ja kvantitatiivisella
tutkimusotteella saadaan vastauksia eri kysymyksiin ja tdmén vuoksi tutkimuksen kysy-
mysmuoto méaédrdd kaytettdvin ldhestymistavan. Kvalitatiivinen kuvaileva tutkimusote vas-
taa kysymykseen “mitd?”, kun taas kvalitatiivinen selittdva tutkimusote vastaa kysymyk-
seen “miten?”. Kvantitatiivinen kuvaileva tutkimusote puolestaan vastaa kysymykseen
“miten paljon?” T6ton mukaan médrad voidaan ryhtyd mittaamaan vasta, kun on mééritelty
mitd mitataan, kuten esimerkiksi kun mitataan, “miten yleinen jokin ominaisuus jossain
ryhmaissd on?” tai ”’Onko 1lmid vdhentynyt vai lisddntynyt?” Erityisesti jos kvantitatiivisen
tutkimuksen varsinaisena tarkoituksena on ilmion kuvaaminen, esitetddn laadullisten “mi-
ten?” — kysymysten sijasta madréllisid “miten paljon?” -kysymyksié (T6tto, 2000, 74—76,
82).

Deskriptiiviset tutkimukset, kuten havaintotutkimukset ja kyselyt kohderyhmille, keskitty-
vat tarkkaan kuvailuun siitd, mitd tapahtuu (Lazar, Feng, Hochheiser, 2010, 21). Esimer-

kiksi tutkija voi tarkkailla yhtd luokkaa ja havaita, ettd kahdeksan kymmenestd oppilaasta,
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jotka pelaavat mairattyd tietokonepelid, osaavat kirjoittaa tietokoneen nappaimistolla kat-
somatta ndppdimistod. Toisaalta vain kaksi kahdestatoista oppilaasta samalla luokalla, jot-
ka eivit pelaa kyseistd pelid, osaavat kirjoittaa katsomatta ndppdimistod. Kyseessd on mie-
lenkiintoinen havainto, mutta havainnon perusteella ei voida tehdd johtopditostd pelaami-
sen ja ndppdimistoon katsomatta kirjoittamisen vélilld, eikd tutkija voi myoskdan selittda

havaintojensa perusteella, miksi ndin kdy.

4.2. Verkkokysely aineistonkeruumenetelménéi

Tutkielman tutkimusinstrumenttina toimi verkkokyselylomake. Tekemalld tutkimuskysely
verkossa, pddstddn helpommin késiksi suurempaan maérain osallistujia. Toinen merkittdva
hyva puoli verkkokyselyssd on se, ettid vastaajien on helpompi pysyd anonyymeind. Vas-
taajat voivat vastata silloin, kun heille sopii ja joissain tapauksissa verkkokyselyilld pdds-
tddn késiksi vastaajiin, joita el muilla menetelmilld voitaisi tutkia, kuten esimerkiksi litkun-
tarajoitteisia. Verkkokysely ei vilttiméattd anna mahdollisuuksia tarkastella vastaajia erityi-
sen tarkasti, mutta soveltuu hyvin kvantitatiiviseen ldhestymistapaan ison otoskoon mah-

dollistajana (Lazar et al., 2010, 389—393).

Tutkielmaa varten kehitetylld kyselylomakkeella kysytddn myds asioita, joita tissd tut-
kielmassa ei késitelld lainkaan. Syynd monipuolisen kyselylomakkeen kehittdmiseen on se,
ettd laajempaa aineistoa voisivat kdyttdd myOs muut aiheesta kiinnostuneet tutkimuksen
tekijait myohemmin. Laajan kyselylomakkeen rakentaminen oli kyselyn jérjestimisen
mahdollistaneen koodiaapinen.fi-sivuston toimijoiden pyynto. Kyselylomake on rakennettu
UTAUT-mallin pohjalta sen monipuolisuuden ja soveltuvuuden johdosta. Kysymykset
ovat kuitenkin sovellettavissa myds tutkielmassa kéytettyyn TAM-malliin ndiden kahden

mallin samankaltaisuuden takia.

Kyselylomake on pilotoitu Oulun yliopistolla luokanopettajaopiskelijoilla syyskuussa
2015. Kyselylomake on suunniteltu siten, ettd sen avulla saadaan selvitettyd olennaiset
tiedot ja ndkemykset, jotka vaikuttavat halukkuuteen opettaa ohjelmointia. Kyselylomak-
keen avulla selvitetdén niin taustatiedot (sukupuoli, ikd, tyokokemus, kéyton vapaaehtoi-
suus), kuin opettajien patevyys, tietotaso ja asenteet ohjelmointia kohtaan. Tamin tutkiel-

man kannalta olennaisimmat asiat on koottu seuraavien osioiden alle.
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Ohjelmointiosaaminen ja -kokemus

Tédhdn osioon kuuluvat kysymykset selvittdvét vastaajien itse raportoimaa kompetenssia.
Osiossa on listattuna ohjelmointiympéristdjd, joita vastaajat todennékoisesti tunnistavat tai
ovat kayttdneet. Jokaista ohjelmointiymparistéd kohtaan oli useampia vastausvaihtoehtoja
alkaen siitd, onko vastaaja koskaan kuullutkaan kyseisestd ohjelmointikielestd, aina sithen,
jos vastaaja voisi opettaa kyseistd ohjelmointialustaa toisille opettajille. Toiseksi tissd osi-

ossa tutkitaan opettajien valmiuksia ratkaista ohjelmoinnin opetukseen liittyvid ongelmia.
Ndkemys ohjelmoinnin asemasta perusopetuksessa

Tamén osion tarkoituksena on selvittdd vastaajien nikemys siitd, kuinka tarkedni vastaajat
nikevit ohjelmoinnin siséllyttdmisen osaksi Perusopetuksen opetussuunnitelman perustei-
ta. Vastausvaihtoehdot kysymyksiin olivat ”Tdysin eri mieltd”, ”Osittain eri mieltd”, "En

osaa sanoa”, ”Osittain samaa mieltd” ja ”Tdysin samaa mieltd”.
Asenteet ohjelmointia kohtaan

Tama osio perustuu sekd TAM:iin ettd UTAUT:iin, joista tdhdn osioon on poimittu kolme-
kymmentdkaksi Likert-asteikolle rakennettua kysymysté, jotka on kddnnetty suomen kie-
lelle ja muokattu vastaamaan asennetta ohjelmoinnin opetusta kohtaan. Osion tarkoitukse-
na on mitata opettajien yleistd asennetta ja ahdistusta ohjelmointia kohtaan sekéd taustalla

vaikuttavien tekijoiden vaikutusta teknologian kéyton aikomukseen.

4.3. Aineiston keruu

Mittauksen kohteita voidaan kutsua havaintoyksikoiksi, tdmén tutkielman tapauksessa ha-
vaintoyksikkd on suomalainen luokanopettaja. Kaikkien havaintoyksikkdjen muodostamaa
kokonaisuutta kutsutaan tutkimuksen perusjoukoksi (population). Metsémuurosen (2005)
mukaan kyselyyn vastaajat voidaan valita tutkimukseen kahdella tavalla: satunnaisesti tai
ei-satunnaisesti. Ei-satunnaisille otoksille on tyypillistd se, ettd koehenkil6t on valittu saa-
tavuuden tai harkinnan mukaan, kun halutaan tutkia oleellisia henkil6itd (Metsdmuuronen,

2005, 53).

Tassd tutkielmassa on kéytetty otantatapana ei-satunnaista otantaa. Ohjelmointi tulee kos-
kettamaan kaikkia suomalaisia peruskoulun opettajia. Kyselyn jérjestdminen kaikille suo-

malaisille opettajille ei olisi ollut tarkoituksenmukaista vield téssd vaiheessa, silld opettaji-
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en ohjelmointikoulutus on vasta alkutekijoisséédn ja osa kysymyksisté saattaisi olla ymmar-
rettdvissd vain aiheesta kiinnostuneille. Koodiaapinen.fi-sivuston jérjestimaélle ohjelmoin-
tikurssille ilmoittautuneet opettajat edustavat henkilditd, joita voi kuvailla potentiaalisiksi
ohjelmoinnin opettajiksi, silld he todennékoisesti tulevat opettamaan ohjelmointia syksylla
2016 ja ovat vapaachtoisesti ilmoittautuneet ohjelmointikoulutukseen. Verrokkitutkimuk-
sessa "The programming studio: investigating teachers’ readiness for teaching program-
ming in the Island of Ireland” tutkijat Cowan et al. médrittelivit irlantilaiset vastaajansa
kasitteelld potential teachers of programming” (Cowan et al., 2014, 306), joten nima
ryhmit ovat jossain méérin vertailukelpoisia. Ohjelmointikurssille ilmoittautuneet perus-
koulun opettajat saivat tutkimuskyselyn tiytettdvikseen ennen kurssin aloittamista, joten
tutkielmassa kerdtty aineisto edustaa ennakkotietoja ja ennakkokisityksid. Tutkielmassa

keritty aineisto edustaa siis vain ohjelmointikurssille ilmoittautuneita opettajia.

Koodiaapinen.fi-sivuston jirjestimaélle kurssille ilmoittautuneet opettajat ovat ilmoittautu-
misensa perusteella ilmaisseet jonkinlaista kiinnostusta ohjelmoinnin opettamista kohtaan.
Kurssilla oli 2572 ilmoittautunutta osallistujaa, joista noin 800 suoritti ensimméiisen viikon
tehtdvit ajallaan. Niistd noin kahdeksastasadasta kurssilaisesta 317 vastasi tutkimus-
kyselyyn. Verrokkitutkimuksen “The programming studio: investigating teachers’ rea-
diness for teaching programming in the Island of Ireland” tekijét saivat tutkimuskyselyyn-
sd yhteensd 219 vastausta, joista kdyttokelpoisia oli 161. Vastauksista 90 oli Pohjois-
Irlannista, jossa kysely lahetettiin 200—250:1le tietotekniikan opettajalle ja loput 129 vas-
tausta olivat Irlannista, tosin tutkijat eivit osanneet sanoa, kuinka monelle kutsu osallistua
tutkimukseen oli ldhetetty Irlannissa, silld tutkijat eivét tienneet kuinka monta vastaanotta-
jaa sdhkopostituslistalla oli. Kyselylomake oli ldhetetty CESI (Computers in Education
Society of Ireland) -postituslistalle (Cowan et al., 2014, 306). Aineisto kerattiin sdhkoiselld
kyselylomakkeella, jossa oli 40 kysymystd. Alustana toimii Webropol ja kysely on avoinna
kaikille MOOC-kurssin osallistujille. Kyselyyn osallistuminen oli kurssin osallistujille

vapaachtoista. Aineisto on kerétty 8.10.2015 — 20.10.2015.

4.4. Aineiston kaisittely

Alkuperdista kerdttyd tutkimusaineistoa tiytyy kasitelld huolellisesti ja suurimmassa osassa
tutkimuksista aineisto vaatii valmistelua ja siistimistd ennen kuin aineistoa voidaan analy-

soida. Aineiston jdrjestimiseen ja siistimiseen on useita syitd. Esimerkiksi jos vastaajat
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ovat syottdneet vastauksia manuaalisesti, voi vastauksissa olla virheitd ja vastaukset voivat
olla epétiydellisessd muodossa. Toisaalta, jokin analyysimetodi tai ohjelmisto voi vaatia
aineiston jarjestelemistd ennalta maariteltyyn muotoon. Jos virheitd tai epdtdydellisyyksid
el poisteta tai korjata, ne voivat sotkea koko aineiston (Lazar et al, 2010, 70). Ensimmaéinen
tehtédvd aineiston kerddmisen jélkeen on aineiston tarkastelu virheiden varalta. Tdmé on
erityisen tirkedd tehdé, kun vastaukset ovat ihmisten syottdmid, silld kaikki ihmiset tekeviét
virheitd. Kaikkia virheitd ei ole mahdollista tunnistaa, mutta tarkoituksena on minimoida
virheiden vaikutus. Virheiden tunnistamiseen on useita eri tapoja, kuten eri kysymysten
vertailu saman vastaajan osalta. Esimerkiksi, jos vastaaja on syottdnyt idkseen 25, mutta
kertonut tyokokemuksekseen toisessa kysymyksessa 30 vuotta, on aihetta epéilld vastauk-
sen oikeellisuutta. Jos epdilyksid aiheuttavaa kohtaa ei pystytd tarkistamaan mitenk&én,
tiytyy vastaus poistaa kokonaan aineistosta (Lazar et al., 2010, 71). Virheiden tarkastuksen
lisédksi ennen testejd ja analyysejd tiytyy negatiiviseksi asetettujen kysymysten vastaukset
koodata vastaamaan muita samaa asiaa koskevia kysymyksid, jotta vastaukset kuvaisivat

haluttuja asioita samalla asteikolla (Metsdmuuronen, 2005, 507—508).

Kerétyn aineiston siistimisen jidlkeen on hyvé suorittaa muutamia tavallisimpia kuvailevia
tilastollisia analyyseja, joilla selvitetdédn aineiston luonnetta. Esimerkiksi halutaan selvittda,
millaiselle skaalalle vastaukset hajoavat (Lazar et al., 2010, 73; Metsdmuuronen, 2005,
319, 323—325). Naitid tavallisimmin kaytettyjd tarkastelutapoja, joita tissdkin tutkielmassa

kaytettiin, ovat keskiarvot, varianssit, keskihajonnat seki -vaihtelu.

Tamién tutkielman kyselylomake on rakennettu siten, ettd osaan kysymyksistd on vastatta-
va, jotta pidsee eteenpdin. Samoissa kysymyksissd voidaan valita vain yksi vaihtoehto ker-
rallaan. Ndin minimoidaan tyhjien ja epétdydellisten vastausten mééri. Aineiston siistimi-

sen jidlkeen saatu data syotettiin SPSS-ohjelmaan, jolla suoritettiin aineiston analyysi.

4.5. Aineiston analyysi

Tadmén tutkielman mielenkiinnon kohde on kerdtyn aineiston kuvaileminen, joten ensisijai-
set analyysimenetelmét ovat perustunnusluvut ja jakauman muotoon liittyvét testit. Kuvai-
levina analyysimenetelmind on kéytetty frekvenssi- ja prosenttijakaumia, sekd sijaintia
(keskiarvo) ja hajontaa (keskihajonta) kuvaavia tunnuslukuja. Verrokkitutkimuksessa 7he
Programming Studio: Investigating teachers’ readiness for teaching programming in the

island of Ireland (Cowan et al., 2014) yhtend analyysimenetelmédné on kaytetty eksplora-
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tiivista faktorianalyysid, jonka avulla Metsdmuurosen (2004) mukaan etsitddn muuttujien

taustalla olevia latentteja muuttujia (Metsdmuuronen, 2004, 17.)

Aineiston analyysimenetelmin valinnassa tulee huomioida analyysimenetelmin soveltu-
vuus tutkimuskysymykseen, sopivuus otantaan ja mittaustarkkuuteen, testin voimakkuus ja
testin tehokkuus (Metsdmuuronen, 2004, 16—17.) Aineiston muuttujien jakaumien nor-
maalius vaikuttaa analyysimenetelmien valintaan. Normaalisuutta tutkittiin kayttdméalla
usein suositettuun tapaan (Hair;Anderson;Tatham;& Black, 1998, 71—72) histogrammeja,
yksiulotteisen jakauman tunnuslukuja sekd normaalisuustestejd. Tédsséd tutkielmassa muut-
tujien jakaumat eivét tdysin noudata normaalijakaumaa, mutta poikkeamat eivét ole mer-
kittavid. Tdmin takia tutkielmassa on kiytetty Pearsonin korrelaatiokerrointa. Jos ero olisi
huomattava, olisi muuttujien korrelaatioita tarkasteltaessa kaytettdva Spearmanin jérjestys-
korrelaatiokerrointa. Tutkielmassa kéytetddn padidkomponenttianalyysid faktorianalyysin
sijaan, koska aineisto on vino, mutta otoskoko on yli 300 (Metsdmuuronen, 2005, 544,
602). Faktorianalyysilld on kaksi perustarkoitusta. Ensinnédkin sen avulla voidaan tutkia
muuttujia ja niiden vilisid yhteyksid muuttujien taustalla olevia yhteisten tekijoiden tunnis-
tamiseksi. Toiseksi silld voidaan testata hypoteeseja muuttujien vélisistd yhteyksistad

(Kerlinger, 1993, 590).

Summamuuttujien riippuvuutta toisiinsa tutkitaan korrelaatiokertoimien kautta. Korrelaa-
tiokerroin kertoo riippuvuuden voimakkuuden vililld -1 ja 1. Mitd 1&hempénd nollaa arvo
on, sitd heikompi riippuvuus muuttujilla on. Arvon ollessa negatiivinen, toisen muuttujan
arvon kasvaessa toinen pienenee. Positiivisella korrelaatiokertoimen arvolla toisen muuttu-
jan arvo kasvaa toisen arvon kasvaessa. Mitd ldhemmaksi korrelaatiokertoimen itseisarvo
menee maksimiarvoa 1, sitd voimakkaampi riippuvuussuhde muuttujilla  on
(Metsamuuronen, 2005, 339, 345). Korrelaatiokertoimia voidaan kuvailla my6s sanallises-
ti. Mikali arvoksi saadaan 0,6—0,8, sanallinen kuvaus kuuluu ”Korkea riippuvuussuhde”.
Arvoilla 0,4—0,6 suhdetta voidaan kuvailla "melko korkeaksi” tai kohtuulliseksi”. Y1i 0.8
korrelaatiokertoimet ovat harvinaisia ihmistieteissd, mutta siind tapauksessa suhdetta voi-
daan kuvailla “erittdin korkeaksi” (Metsdmuuronen, 2005, 346). Korrelaation merkitsevyys
(Significance) kertoo paitoksenteon riskitason, eli kuinka todennikdistd on, ettd yhteys ei
olekaan todellinen eiki korrelaatio eroa perusjoukossa nollasta. Téssd tutkielmassa on kay-
tetty yleisesti kéytettyd riskitason maksimiarvoa 0,05. Kdytdnnossi arvo tarkoittaa tuloksen

tilastollista merkitsevyyttd ja kuinka mahdollista riippuvuus on saada sattumalta. Luotetta-



29

vassa tuloksessa sattuman mahdollisuus on alle 5 % (Metsamuuronen, 2005, 346—347,

415—416).

Téssé tutkielmassa keskeisimmat aineiston analyysimenetelmét ovat siis perustunnusluku-
jen ja jakaumien hajonnan kuvaileminen sekd rakennettujen summamuuttujien riippuvuu-

den kuvaileminen toisiinsa ndhden.

4.6. Summamuuttujien rakentaminen

Tutkimuskyselyn kysymykset oli rakennettu siten, ettd kysymyksid yhdistimalld voidaan
rakentaa summamuuttujia kuvaamaan tutkimuksessa haluttuja latentteja piirteitd. Latentti
piirre tarkoittaa yksilon ominaisuutta, jota ei voida suoraan mitata mittareilla. Ominaisuus
kuitenkin saadaan mitattua, kun uskotaan yksilon toimivan ja vastaavan kyseisen latentin
piirteen suuruuden mukaisesti. Téssé tutkielmassa asennetta ohjelmointia kohtaan voidaan
pitda latenttina piirteend. Asennetta ei voi suoraan mitata millddn mittareilla, mutta se saa-
daan esille esittdmalld kysymyksid tilanteista, joissa yksiloon vaikuttaa yksi tietty latentti
piirre eli tdssd tapauksessa yksilon asenne ohjelmointia kohtaan (Metsdamuuronen, 2005,

145—146).

Latenttien muuttujien tunnistamiseen kéytettiin padkomponenttianalyysid. Metsdmuurosen
(2005, 598) mukaan paddkomponenttianalyysid voidaan kiyttdd alustavana menetelmina
faktorianalyysissd faktoreiden méérdn arvioimisen tukena ja faktorimallin rakentamisessa.
Analyysin rotaatiomenetelménd kdaytettiin Varimax-rotaatiota. Faktorianalyysin avulla
muuttujille saatiin muodostettua osatekijoiden vaihtelua selittdvét peruskomponentit, jotka
selittivit yli 50 % empiirisesti mitattujen muuttujien kokonaisvaihtelusta (Metsdmuuronen,

2005, 103, 598, 725).

Summamuuttujien reliabiliteettia tarkasteltiin reliabiliteettianalyysin avulla ja summamuut-
tujista saatiin Cronbachin alpha-arvot, joiden tdytyy ylittdd arvo 0,6, jotta summamuuttujat
olisivat luotettavia. Summamuuttujista poistettiin kysymykset, joiden ei katsottu mittaavan
summamuuttujaan liittyvdd asiaa. Poistaminen perustui Alpha-arvoon (Metsdmuuronen,
2005, 515). Summamuuttujien Cronbachin alpha-arvot on kuvattu taulukossa 1. Taulukos-
sa on myds kuvattu summamuuttujan muodostamiseen kiytettyjen kysymysten méérd (No.
of items), esimerkki kysymyksen asettelusta (Specimen Item) sekd summamuuttujan selit-

tdmén vaihtelun prosenttiosuus kokonaisvaihtelusta (% of variance). Téssé tutkielmassa
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jokaiselle summamuuttujalle tehtiin faktorianalyysi erikseen eli % of variance kuvaa jo-

kaista muuttujaa omana kokonaisuutena.

Taulukko 1: Summamuuttujien rakentaminen

Item No. of Specimen Item(s) Alpha % of
items variance
PUT 4 ”Ohjelmoinnin opettaminen on hyddyllistd 0,714 54,3 %

tyoni kannalta”, Ohjelmoinnin opettaminen
tekee opetuksestani tehokkaampaa”

PEU 4 ”Minusta ohjelmoinnin opettaminen on help- 0,779 60,3 %
poa”, "Minusta tulee helposti taitava ohjel-
moinnin opettaja”

BI 3 ”Suunnitelmissani on opettaa ohjelmointia 0,895 83,6 %
seuraavien (syotd numero) <n> kuukausien
aikana”

SN 2 ”Minulle tirkeiden ihmisten mielestd minun 0,798 83,2 %
tulisi opettaa ohjelmointia”, Kayttdytymiseeni
vaikuttavien ihmisten mielestd minun tulisi
opettaa ohjelmointia”

A 4 ”Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan perus- 0,769 59,4 %

2% 9

koulussa”, ’pidén ohjelmoinnin opettamises-

ta”

AX 4 ”Epérdin opettaa ohjelmointia, koska saatan 0,823 65,4 %
opettaa sitd védrin”, ”Tunnen ahdistusta oh-

jelmoinnin opettamista kohtaan”

Kaikki summamuuttujiin kdytetyt kysymykset ovat Liitteessd 1. Lomakkeelta saadun datan

pohjalta on muodostettu kuusi tutkielman kannalta keskeistd summamuuttujaa:

e PUT: Perceived Usefulness to Teachers
o Kysymykset 8—11: Suoriutumisodotukset ohjelmoinnin opet-
tamisesta (UTAUT: Performance Expectancy)
e PEU: Perceived Ease of Use
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o Kysymykset 14—17: Vaivannikoodotukset (UTAUT: Effort
Expectancy)
e BI: Behavioral Intention
o Kysymykset 38—40: Aikomuksesta opettaa ohjelmointia
e SN: Subjective Norm
o Kysymykset 22—23: Sosiaalinen vaikutus ohjelmoinnin opet-
tamiseen (UTAUT: Social Influence)
e A: Attitude
o Kysymykset 18—21: Asenteet ohjelmoinnin kdyttod kohtaan
e Ax: Anxiety
o Kysymykset 33—36: Ahdistus

Y1l4 olevassa listassa on kuvattu muuttujan lyhenne, teoriaan sidottu termin koko nimi,
liitteestd 10ytyvit kysymykset, jotka koskevat titd muuttujaa, sekd UTAUT-mallin vastaa-

vat muuttujat, mikéli sellaisia on.

4.7. Tutkimuksen luotettavuuden arvioinnin kriteerit

Kvantitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta on perinteisesti arvioitu reliabiliteetti- ja validi-
teetti-késitteiden avulla. Reliabiliteetilla viitataan tutkimuksen toistettavuuteen, mittaus-
instrumentin tarkkuuteen tai tdsméllisyyteen (Kerlinger, 1993, 405.) Kiytdnnossi
reliabiliteettia arvioidaan selvittimélld satunnaisen mittausvirheen méérdd tai osuutta
aineistossa: Mittaustulos on reliaabeli siind tapauksessa, ettd satunnainen mittausvirhe on

vahiinen (Ketokivi, 2009, 54.)

Validiteetilla viitataan tutkimuksen yleistettdvyyteen ja sithen, missd médrin tutkimus ka-
sittelee sitd asiaa mitd sen on haluttu kdsittelevin ja sité, ettd ollaanko tutkimassa sitd, mitd
on tarkoitus tutkia (Kerlinger, 1993, 417.) Tama tutkielma on luonteeltaan deskriptiivinen,
eli tutkielma keskittyy tarkasteltavana olevan ilmién havainnointiin. Luotettava tutkimus
voidaan tunnistaa siitd, etti sama tutkimus voidaan toistaa toisten tutkijoiden toimesta
muualla saaden tuloksia, jotka ovat johdonmukaisesti vastaavia, luotettavia ja kestivii.
Suuri haaste thmisid tutkivissa tutkimuksissa verrattuna fysiikkaan, kemiaan tai biologiaan
ovat ihmisten vastausten vaihtelut. [hmisten vastaukset saattavat vaihdella tilanteesta riip-
puen, joten tdmin kaltaiset tutkimukset ovat hieman vaikeampia toistaa toisten tutkijoiden

toimesta (Lazar et al., 2010, 21, 57; Metsdmuuronen, 2005, 109—110).
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Metsamuurosen (2005) mukaan valmiin mittarin kdyttdminen tutkimuksessa on erittdin
suotavaa erityisesti sen vuoksi, ettd tulokset ovat vertailukelpoisia muiden samalla mittaril-
la saatujen tuloksien kanssa. Kunhan kyseessd on mittari, jonka reliabiliteetti ja validiteetti
on jo testattu laajoilla ihmismaéadrilld (Metsdmuuronen, 2005, 58). Tutkielman kyselylo-
makkeen suunnitteluun antoi suuntaviivat kyselyn mahdollistanut koodiaapinen.fi-sivusto.
Tutkielman tutkimuskyselylomakkeen kehittdmisessé tuli ottaa huomioon tdmin tutkimuk-
sen tarpeiden lisdksi koodiaapinen.fi-sivuston tarpeet sekd Aalto-yliopisto, joka hallinnoi
kerattyd aineistoa. Tutkielman tekijat kehittivdt kyselyn, jonka Aalto-yliopisto otti kéyt-
toonsd. Kyselylomakkeen kysymykset muotoiltiin UTAUT-ja TAM-mallien vastaavista
kysymyksisti, joita on kéytetty aikaisemmin. Tutkielman luotettavuutta voidaan parhaiten
arvioida vertailemalla tutkielman tuloksia soveltuvin osin aiemmin tehtyyn tutkimukseen

The Programming Studio: Investigating teachers’ readiness for teaching programming in

the island of Ireland (Cowan et al., 2014).

Tutkielman validiteetin kannalta on tirkedd tarkastella, miten hyvin kéytetty tutkimusme-
netelmé soveltuu tutkimusongelman tarkasteluun. Tutkielman reliabiliteetin kannalta on
tarkedd, miten ristiriidattomasti ja johdonmukaisesti aineisto on keritty ja analysoitu seka

tutkielman tutkimustulokset tulkittu.

4.8. Tutkimuksen eettisyyden arvioinnin kriteerit

Ihmisten tutkimiseen liittyy usein haasteita. Tutkittavien tiytyy olla sopivia tutkimukseen,
heidén tulee olla tietoisia oikeuksistaan sekd heiddn yksityisyyttddn tdytyy suojella. Tutki-
joilla on suuri vastuu, jotta tutkimuksesta tulee eettisesti kestdva (Lazar et al., 2010, 376).
National Commission for the Protection of Human Subjects of Biomedical and Behavioral
Research (1979) on luonut ihmistutkimukselle kolme yleistd eettistd periaatetta, jotta tut-
kittavien turvallisuus, yksityisyys, oikeudet ja terveys sdilyvét ennallaan. Ensimmaéinen
periaate on ihmisten kunnioitus. Tamé voidaan jakaa kahteen osaan. Thmisié tdytyy kohdel-
la autonomisina olentoina ja ihmisié, joilla ei ole tdyttd autonomiaa itsestdin, tiytyy suojel-
la. Autonominen ihminen pystyy tekeméédn pddtoksid ja toimimaan omien tavoitteidensa
pohjalta. On myds ihmisid, joilta tdima kyky puuttuu johtuen fyysisestd tai henkisestd sai-
raudesta tai olosuhteista, jotka erittdin vahvasti rajoittavat yksilon itsendisyyttd. Thmisten
kunnioitus ihmistutkimuksessa nékyy tutkittavien vapaaehtoisuudessa. Heitd tdytyy myds

informoida tutkimuksesta, jotta he voivat itse paittdd osallistumisestaan tutkimukseen.
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Toinen periaate on hyvdintekevdisyys. Tutkijoiden tehtivénd ei pelkidstddn ole noudattaa
tutkittavien toiveita, vaan varmistaa tutkittavien hyvinvointi. Periaate voidaan tiivistié kah-
teen sddntoon: dld vahingoita tutkittavia sekéd yritd maksimoida tutkittavien hyddyt ja mi-
nimoida haitat. Kolmantena periaatteena on oikeus. Termin mukaan tarkoituksena on jakaa
hyodyt tasaisesti kaikille niille, joille se kuuluu, kuten myos tutkimuksesta tulevat haitat.
Kukaan, ei tutkijat tai tutkittavat, saa saada tutkimuksesta enemmaén hyotya tai haittaa, kuin
he ansaitsevat. Se, mitd jokainen tutkimukseen osallistuva ansaitsee, on erittdin hankala
kysymys ja jda tutkimukseen osallistuvien pohdittavaksi. Ndiden kolmen periaatteen poh-
jalta voidaan muodostaa tutkimukselle yleinen vaatimus: tietoinen suostumus. Tietoinen
suostumus pitdd sisdlladn tutkimukseen osallistuvien riittdvat tiedot tutkimuksen syisté ja
toteutuksesta, mahdolliset riskit ja sen, miten he saavat lisdé tietoa tutkimuksesta. Ndiden
lisdksi tutkittaville pitéé olla selvilld tutkimuksen vapaaehtoisuus. Tutkittavat voivat lopet-
taa tutkimukseen osallistumisen kesken ilman jélkiseuraamuksia (National Commission,
1979; Lazar et al., 2010, 381). Tutkimuksen toteuttajan tdytyy huolehtia, ettd tutkittavat
ovat selvilld seuraavista tutkimusta koskevista asioista, jotta tietoisen suostumuksen vaati-
mus toteutuu. Tutkittavilla tdytyy olla saatavilla tutkimuksen otsikko ja tarkoitus, mista
tutkimuksessa on kyse, kesto, hyddyt ja haitat, vaihtoehdot tutkimukseen osallistumiseen,
yksityisyyden suojaaminen, ylimaardiset kulut, osallistujan oikeudet, tutkimuksen tekijoi-
den yhteystiedot lisdtietojen varalta ja lisdtietojen hankinta (Michigan Tech, 2015; Lazar et
al., 2010, 382—383).

Téssd tutkielmassa aineistonkeruu tapahtui verkkokyselylld, joka eroaa muista aineistonke-
ruumenetelmistd, koska tutkijat eivét tapaa tai nde tutkittavia. Tdssédkin tapauksessa tutki-
joiden tdytyy pitdd kiinni yleisistd tutkimuksen tekemisen eettisyyden sdannoistd. Joitain
osia tietoisen suostumuksen osista voi olla hankala toteuttaa, koska tutkittavia ei tavata
missddn vaiheessa. Lazar et al. asettavat tutkijoille muutamia kysymyksié, joita on oleellis-
ta tarkastella tutkimuksen aikana: Voidaanko tutkittavien yksityisyys suojata? Voivatko
tutkittavat ottaa yhteyttd lisdkysymyksien varalta? Saavatko tutkittavat riittdvésti tietoa
tutkimuksesta ennen kyselyn aloittamista? (Lazar et al., 2010, 391—392.) Toisaalta verk-

kokyselyn avulla vastaajien tiedot voidaan pitdd helposti anonyymeina.
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5. Tutkimustulokset

Téassd luvussa esitellddn tutkielmassa kerdttyd aineistoa tdmédn tutkielman tutkimuskysy-
mysten kannalta merkittdvin osin. Ensimmaéisessd alaluvussa esitelldén vastaajista saadut
tiedot: sukupuoli, ikd, tyokokemus, luokka, kdyton vapaaehtoisuus ja aiemmat ohjelmoin-
tiopinnot. Toisessa alaluvussa esitellddn ohjelmointiosaamista késitelleet kysymykset.
Kolmannessa saadut tulokset vastaajien ndkemyksestd ohjelmoinnin asemasta perusope-

tuksessa ja viimeisessa alaluvussa késitelldin vastaajien asenteita ohjelmointia kohtaan.

5.1. Vastaajista saadut tiedot

Ohjelmointikurssille ilmoittautuneista opettajista tutkielman tutkimuskyselyyn vastasi 317,
joista yksi ei vastannut sukupuolta koskevaan kysymykseen. Vastaajien sukupuolijakauma

on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2: Vastaajien sukupuoli

Frequency | Valid Percent
Nainen 270 85,4
Valid Mies 46 14,6
Total 316 100,0
Missing  System 1
Total 317

Vastaajat kertoivat ikdnsd kyselylomakkeella valitsemalla pudotusvalikosta vastaajaa par-
haiten kuvaavan vaihtoehdon. Vastausvaihtoehdot on numerokoodattu tilastollista kasitte-
lyd varten yhdestd (1= -15) kolmeentoista (13= 70+). Alle viisitoistavuotiaita, 20-24-
vuotiaita sekd yli 70-vuotiaita vastaajia ei ollut lainkaan. Vastaajien jakautuminen ikéryh-

miin on esitetty seuraavalla sivulla taulukossa 3.
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Taulukko 3: Vastaajien ikdjakaumat

Frequency | Valid Percent Cumulative
Percent

16-19 1 .3 .3
25-29 1 .3 ,6
30-34 26 8,2 8,8
35-39 45 14,2 23,0
40-44 56 17,7 40,7

Valid  45-49 48 15,1 55,8
50-54 61 19,2 75,1
55-59 41 12,9 88,0
60-64 25 7,9 95,9
65-69 13 4,1 100,0
Total 317 100,0

Tyokokemuksekseen (EXP) vastaajat ilmoittivat keskimdirin 13,49 vuotta. Vastaajien tyo-
kokemus on esitettynd kuviossa 3. X-akselilla on vastaajien ilmoittamien tyovuosien méaéra

ja Y-akselilla vastaajien maara.

204 o]
[1g]
[ 17
T 17
o 154 fia] 1]
=3
3 = =
o] [10fi0 [10]
g g g g
2 alllaa g
]
aIniaiainiali
0 1T 17T 17T 1T 17T 17T 1T 1T 171 L L T T 1T 17T T 17T T 17T T 7T 1T 17T 17T 1T 17T 1771
01234567 8 91011121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 32 33 34 35 36 40

EXP

Kuvio 3: Vastaajien tyokokemus
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Vastaajat ilmoittivat luokka-asteen, jossa toimivat opettajana, valitsemalla pudotusvalikos-
ta vastaajaa parhaiten kuvaavan vaihtoehdon. Vaihtoehdot olivat: ”1.—2. vuosiluokka”,
”3.—6. vuosiluokka”, ”7.—9. vuosiluokka”, Jokin muu” tai "En opeta peruskoulussa”.
Tutkimuskyselyd Webropol-alustalle siirtdessd tapahtuneen nippiilyvirheen vuoksi vasta-
usvaihtoehdot on numerokoodattu 2= 1.—2. vuosiluokka, 3= 3.—6. vuosiluokka, 4=
7.—9. vuosiluokka, 5= Jokin muu, 6= En opeta peruskoulussa. Luokka-asteet, joilla vas-

taajat ilmoittivat tyoskentelevinsd, on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4: Vastaajien opettama luokka-aste

Frequency | Valid Percent
1-2 68 21,5
3-6 110 34,7
7-9 98 30,9
Valid
Jokin muu 21 6,6
En opeta peruskoulussa 20 6,3
Total 317 100,0

Kéyton vapaaehtoisuutta kysyttiin lauseella ”Tulin kurssille, koska”, johon vastaaja valitsi
pudotusvalikosta vastaajalle sopivan vaihtoehdon. Vastausvaihtoehdot numerokoodauksi-
neen: 1= "TyoOnantajani suositteli vahvasti”, 2= ”Tyo6toverini suositteli kurssia”, 3= "Ldy-
sin itse ja kiinnostuin”, 4= "Jokin muu syy”. Vastausten jakautuminen néille vaihtoehdoille

on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5: Kéyton vapaaehtoisuus

Frequency | Valid Percent

Tydnantajani suositteli vahvasti 10 3,2

Tydtoverini suositteli vahvasti 62 19,6

Valid L&ysin kurssin itse ja kiinnostuin 228 71,9
Jokin muu syy 17 5,4

Total 317 100,0

Vastaajien saamaa aiempaa ohjelmointikoulutusta selvitettiin kysymykselld Onko sinulla

loppututkintoa ohjelmoinnin opinnoista?” Vastausvaihtoehtoina tdhin kysymykseen nume-
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rokoodauksineen 1= "Ei”, 2= "Ei — mutta olen opiskellut itsendisesti”, 3= "Kylld”. Vasta-

ukset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6: Vastaajien aiempi ohjelmointikoulutus

Frequency Valid Percent
Ei 267 84,2
Ei, mutta olen opiskellut itsenaisesti 33 10,4
Valid
Kylla 17 54
Total 317 100,0

5.2. Ohjelmointiosaaminen ja -kokemus

Tahéan osioon kuuluvat kysymykset selvittdvét vastaajien itse raportoimaa kompetenssia.
Osion ensimmdiseen kysymykseen oli listattuna ohjelmointiympiristdjd, joita vastaajat
todennékoisesti tunnistavat tai ovat kéyttdneet. Jokaista ohjelmointiympéristdod kohtaan oli
useampia vastausvaihtoehtoja alkaen siitd, onko vastaaja koskaan kuullutkaan kyseisesta
ohjelmointikielestd, jatkuen aina siihen, jos vastaaja kokisi voivansa opettaa kyseistd oh-
jelmointikieltd toisille opettajille. Vastaukset on esitetty taulukossa 7, joka on muotoiltu
vastaamaan ulkoasultaan verrokkitutkimuksessa ”The programming studio: investigating
teachers’ readiness for teaching programming in the Island of Ireland” julkaistua tauluk-
koa ohjelmointivalmiuksista. Koska vastaajat saattoivat halutessaan jéttda kenttid tyhjiksi,
vastausten lukuméérd on ilmoitettu suluissa kunkin rivin ja vastausvaihtoehdon mukaan.
Prosenttiosuus on laskettu kaikista vastaajista. Vastaukset on jdrjestetty sarakkeen ”Voisin

opettaa tdtd kieltd” mukaisesti suurimmasta pienimpéédn (Cowan et al., 2014, 306).
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Taulukko 7: Vastaajien ohjelmointiosaaminen

Ohjelmointiym- Enole kos-  Olen kuul-  Olen kéyttd- Harrastan Voisin Voisin
pdristo kaan kuullut lut tdstd nyt tdtd ohjelmointia opettaa opettaa
tdstd kielestd kielestd kieltd 3 tilld kielelld  titd kielti  opettajille
viime vuo- tdtd kieltd
den aikana

Scratch 32,50 % 37,20 % 21,50 % 0,30 % 13,60 % 8,50 %
(103) (118) (68) (1) (43) 27

Scratch JR. 35,60 % 41,60 % 12,90 % 0,60 % 12,90 % 7,30 %
(113) (132) 41) 2) (41) (23)

Code.org 47,60 % 24 % 16,70 % 1,30 % 10,10 % 6,30 %
(151) (76) (53) “4) (32) (20)

HTMLCSS 12,60 % 60,60 % 18,90 % 3,20 % 7,30 % 3,50 %
(40) (192) (60) (10) (23) (11)

Lego NXT/RXT 52,70 % 25,90 % 9,10 % 0,60 % 3,80 % 2,50 %
(167) (82) (29) (2) (12) (8)

Pascal 36,60 % 49,80 % 1,30 % 0,30 % 3,20 % 1,30 %
(116) (158) “ ) (10) “

Racket 51,40 % 32,20 % 4,40 % 0,90 % 2,80 % 1,30 %
(163) (102) (14) 3) ) (4)

JavaScript 10,10 % 77,30 % 8,20 % 1,60 % 2,80 % 1,30 %
(32) (245) (26) 6)) 9 4

Java 10,10 % 74,40 % 8,20 % 1,60 % 2,20 % 0,30 %
(32) (236) (26) (©) (7) (1)

BasicVisual Cool 41,30 % 45,70 % 3,20 % 0% 2,20 % 0,90 %
tms (131) (145) (10) (0) @) 3)

Python 46,40 % 38,50 % 5,40 % 0,90 % 1,60 % 0,30 %
(147) (122) (17) 3) (5) (1)

TurtleRoy 68,80 % 16,70 % 3,20 % 0 % 1,30 % 0,90 %
(218) (33) (10) (0) “ (3

C/C++ 31,50 % 54,90 % 3,80 % 0,30 % 1,30 % 0,30 %
(100) (174) (12) ) (4) (1)

Hopscotch 68,50 % 14,80 % 5% 0 % 0,90 % 0,60 %
217) (47) (16) (0) (3 ()

Logo 66,60 % 19,90 % 0,90 % 0% 0,90 % 0,30 %
(211) (63) 3) (0) 3) (1)

Processing 80,10 % 6,30 % 0 % 0,30 % 0,60 % 0,30 %
(254) (20) (0) ) @) )

Cobol 65 % 19,60 % 0,30 % 0 % 0,60 % 0,30 %
(206) (62) ) (0) 2) (1)

PicaxeBasic 78,90 % 5% 1,30 % 0,30 % 0,60 % 0,30 %
(250) (16) G Q) (2 (1

C# 71,60 % 13,90 % 1,30 % 0,60 % 0,30 % 0,30 %
(227) (44) “ () (1) (1)
ApplInventor 80,80 % 4,70 % 0,60 % 0,30 % 0% 0%
(256) s) 2 ) 0 0
Greenfoot 81,40 % 3,20 % 0% 0% 0% 0%
(258) (10) 0 0 (0) (0)

Osion viimeisessd kysymyksessd kartoitettiin opettajien osaamista itsearviointikysymyk-
selld, jossa vastaajia pyydettiin valitsemaan sopiva (tai sopivat) vaihtoehdot jatkoksi lau-
seelle ’Voin ratkaista ohjelmoinnin opetuksen ongelmia...” Télld tutkitaan opettajien ko-
kemaa kyvykkyyttd opettaa ohjelmointia. Kysymys pohjautuu teorian Self-efficacy-

kohtaan (SE). Vastausten jakautuminen on esitetty taulukossa 8. Prosenttiluku kullakin
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rivilld ilmaisee osuutta kaikista vastaajista, vastaajilla oli mahdollista valita useampi vaih-

toehto.

Taulukko 8: Opettajien ongelmanratkaisukyky

Valitse kaikki sinulle sopivat vdittamdt jat-
koksi lauseelle: "’Voin ratkaista ohjelmoin- Frequency Percent
nin opetuksen ongelmia...”
"vaikka paikalla ei olisi ketddn ohjeista-
142 44,8 %
massa’”
“jos voin soittaa apua ongelmatapauksissa” 111 35,0 %
“jos minulla on runsaasti aikaa perehtyd
230 72,6 %
ongelmaan”
“jos minulla on kdytettdvissdni apua tai
217 68,5 %
tukea”
ei mikdcdn ylldolevista lauseista 6 1,9 %

5.3. Nikemys ohjelmoinnin asemasta perusopetuksessa

Tamén osion tarkoituksena on selvittdd vastaajien nikemys siitd, kuinka tarkedni vastaajat
nikevit ohjelmoinnin sisdllyttdmisen osaksi Perusopetuksen opetussuunnitelman perustei-
ta. Vastausvaihtoehdot kysymyksiin olivat ”Tdysin eri mieltd”, ”Osittain eri mieltd”, "En

osaa sanoa”, ’Osittain samaa mieltd” ja ”Tdysin samaa mieltd”.

Vastaajien ndkemystd siitd, tarvitaanko ohjelmoinnin opettamista perusopetuksessa, selvi-
tettiin vaittdmalla ”Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan peruskoulussa”. Vastausten jakau-
tuminen on esitetty taulukossa 9. Viittdma on liitteessd 1 numerolla 18. Vastausten kes-

kiarvo on 3,95 ja keskihajonta 0,870.

Taulukko 9: Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan peruskoulussa

Frequency | Valid Percent Cumulative
Percent
Taysin eri mielta 2 ,6 ,6
Osittain eri mielta 18 57 6,3
En osaa sanoa 62 19,6 25,9
Valid

Osittain samaa mielta 147 46,4 72,2
Taysin samaa mielta 88 27,8 100,0
Total 317 100,0




40

Viittdamalla “Tydpaikallani suhtaudutaan positiivisesti ohjelmoinnin opetukseen” selvitet-
tiin niin vastaajiin vaikuttavien sosiaalisten tekijoiden vaikutusta kuin myds ndkemysta
ohjelmoinnin asemasta omassa tydyhteisossi. Vastausten jakautuminen vaittiméén on esi-
tetty taulukossa 10. Kaikista vastaajista 169 valitsi vastausvaihtoehdon “Osittain samaa

mieltd” tai ”Taysin samaa mieltd”.

Taulukko 10: Tyopaikallani suhtaudutaan positiivisesti ohjelmoinnin opettamiseen

Frequency | Valid Percent Cumulative
Percent
Taysin eri mielta 8 2,5 2,5
Osittain eri mielta 45 14,2 16,7
En osaa sanoa 95 30,0 46,7
Valid

Osittain samaa mielta 119 37,5 84,2
Taysin samaa mielta 50 15,8 100,0
Total 317 100,0

5.4. Asenteet ohjelmointia kohtaan

Tadmai osion kysymykset perustuvat sekd TAM:iin, ettd UTAUT:iin. Tutkimuskyselyn tdssé
osiossa oli kolmekymmentikaksi Likert-tyyppistd kysymystd, jotka oli muokattu ohjel-
moinnin opetusta koskemaan ja kddnnetty suomeksi edelld mainittujen mallien mukaisista
kysymyspatteristoista. Tarkoituksena oli kehittdd asteikkoja, joilla voitaisiin mitata BI
(Behavioral Intention), PUT (Perceived Usefulness to a Teacher), PEU (Perceived Ease of
Use) ja SN (Subjective Norm). Edelld luetellut ovat TAM-malliin perustuvia muuttujia.
Lisdksi summamuuttujiksi saatiin A (Attitude) ja Ax (Anxiety) mittaamaan yleistd asennet-

ta ja ahdistusta ohjelmointia kohtaan.

Summamuuttujia mitattiin, lukuun ottamatta summamuuttujaa BI, Likert-asteikolla mini-
miarvona 1 ja maksimiarvona 5. Summamuuttuja BI mitattiin intervalliasteikolla mini-
miarvona 0 kuukautta ja maksimiarvona 99 kuukautta. Mittarilla pyrittiin kuvaamaan
kuinka nopeasti opettajat aikovat ottaa ohjelmoinnin osaksi opetustaan (Metsamuuronen,
2005, s. 61.) Puuttuvia tietoja ei ole, vaan kaikki vastaajat ovat vastanneen kaikkiin kysy-
myksiin. Kaikille summamuuttujille saatiin keskiarvot, jotka kuvaavat opettajien keski-
madrdistd asennetta summamuuttujan kuvaamaan ilmiotd kohtaan. Summamuuttujien vaih-

teluvili, keskiarvot, keskihajonnat ja Cronbachin Alpha -arvot ovat taulukossa 11. Arvolla
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5 PEU, PUT, SN ja A kuvaavat positiivista suhtautumista ohjelmoinnin opetukseen, kun
taas AX ja BI kuvaavat samaa asiaa arvolla 1. Mitd pienemmén arvon jdlkimmaéisen ryh-
mén muuttujat saavat, sitd vahemmaén tutkittavat esimerkiksi kokevat ahdistusta tai sitd
nopeammin aloittavat ohjelmoinnin opettamisen. Ensimmaisen ryhméin kohdalla muuttujan
suurimmilla arvoilla opettajat esimerkiksi kokevat ohjelmoinnin opettamisen positiivisena

tai helppona oppia.

Taulukko 11: Summamuuttujien keskiarvot (N=317)

Minimum [ Maximum Mean Std. Deviation Cronbac’s a

PEU 1,00 5,00 3,23 ,68501 0,779
PUT 1,00 5,00 3,12 ,65045 0,714
A 1,00 5,00 3,74 ,64213 0,769
SN 1,00 5,00 2,93 ,90534 0,798
AX 1,00 5,00 2,19 ,98819 0,823
BI ,00 99,00 7,60 10,42187 0,895
Valid N (listwise)

Verrokkitutkimuksessa The Programming Studio: Investigating teachers’ readiness for
teaching programming in the island of Ireland (Cowan;Oldham;& FitzGibbon, 2014, s.
305) tutkittiin kyseisten summamuuttujien riippuvuutta toisiinsa ja teknologian varsinai-
seen kdyttoonottoon. Témén tutkielman vastaavien summamuuttujien véliset korrelaatiot

ovat kuvattu soveltuvin osin taulukossa 12.
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Taulukko 12: Summamuuttujien korrelaatiot (N=317)

PEU PUT Bl SN
Pearson Correlation 1
PEU Sig. (2-tailed)
Pearson Correlation ,376“ 1
PUT Sig. (2-tailed) ,000
Pearson Correlation -,277** -,264** 1
BI Sig. (2-tailed) ,000 ,000
Pearson Correlation ,321" ,426** -,171** 1
SN Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,002

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Kaikki korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitsevid, eli niiden Significance-arvot ovat alle
0,05. Sattumalla on tdten niissd korrelaatioissa alle 5 %:n vaikutus. Tilastollisesti merkit-

sevit tulokset on kuvattu taulukossa **-merkinnalla.

Tutkittaessa taustatekijoiden vaikutuksia summamuuttujiin, ei 16ydetty merkittdvid yhteyk-
sid. Sukupuolen vaikutukset ndkyivit vain AX ja SN keskiarvoissa. Miesten keskiarvo AX
muuttujalla on 1,8 kun naisilla vastaava on 2,3. SN kohdalla miesten keskiarvo 3,2 ja nai-

silla 2.9.

Erot taustatekijoiden vaikutuksista ndkyivit myos vertaillessa aiemman koulutuksen vaiku-
tusta keskeisiin muuttujiin. Vastaajat, joilla ei ole aikaisempaa koulutusta, kokivat hieman
enemman vaivaa (3,15), kuin vastaajat, joilla oli joko itsendistd opiskelua (3,65) tai tutkin-
totodistus ohjelmoinnista (3,78). Aikaisempia opintoja suorittaneet kokivat my0s ohjel-
moinnin opettamisen positiivisempana (4,05 & 4,22) kuin tdysin ilman opintoja olevat vas-
taajat (3,67). Merkittdvin ero tarkastelussa on ahdistuneisuuden ja koulutuksen tason vélil-
1a. Aikaisemmin opintoja suorittaneet kokivat ahdistuneisuutta keskiarvolla mitattuna alle
1,62, kun ilman opintoja olevien vastaajien kokema ahdistuneisuuden taso on 2,31. Kaikki

keskiarvot opintotaustan mukaan jaoteltuna 16ytyvat taulukossa 13.



Taulukko 13: Ohjelmointikoulutuksen vaikutus summamuuttujiin

QUA PEU A AX

Ei 3,15 3,67 2,31
Ei, mutta olen opiskellut itsendisesti 3,65 4,05 1,51
Kylla 3,78 4,22 1,62
Total 3,23 3,74 2,19
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Tamin luvun tarkoituksena oli esitelld tutkimustulokset. Seuraavassa luvussa keskitytddn

tarkastelemaan tutkimustuloksia yksityiskohtaisemmin seké vertaillaan tuloksia soveltuvin

osin verrokkitutkimukseen.
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6. Tutkimustulosten tarkastelu

Téassd luvussa tarkastellaan edellisessd luvussa esiteltyjd tuloksia. Tuloksia tarkastellaan
soveltuvin osin verrokkitutkimukseen ”The programming studio: investigating teachers’
readiness for teaching programming in the Island of Ireland”, sekid Opetushallituksen ra-

porttiin ”Opettajat Suomessa 2013. Koulutuksen seurantaraportit 2014:8”

6.1. Vastaajista saadut tiedot

Tutkielman tutkimuskyselyyn vastasi 317 henkil6a. Tutkimukseen vastanneista henkildista
naisia oli 270 (85,4 prosenttia) ja miehid 46 (14,6 prosenttia). Opetushallituksen seuranta-
raportin tilastoinnissa mukana olevien koulujen perusopetuksen rehtoreista ja opettajista
naisia oli 73,6 prosenttia. Pd4toimisia perusopetuksen kouluissa tydskentelevid opettajia oli
38179 (Opetushallitus, 2014b, 64, 67.) Naiset ovat siis suhteellisesti hieman yliedustettuina
tdmain tutkielman aineistossa. Verrokkitutkimuksessa ”The programming studio. investiga-
ting teachers’ readiness for teaching programming in the Island of Ireland” puolestaan
vastaajia oli epitdydellisten vastausten siivoamisen jilkeen yhteensd 161, joista 100 oli

miehid (Cowan et al., 2014, 306.)

Vastaajien 1dn keskiarvo oli 8.11, eli 45—50 vuotta. Vastaajia oli kuitenkin kohtuullisen
tasaisesti kaikista ikdryhmistd lukuun ottamatta alle 30-vuotiaita. Vastaajien joukossa oli
yksi 16—19-vuotias vastaaja. Ikdnsé puolesta tdmé vastaaja ei vield voi toimia opettajana,
mutta titd vastausta ei poistettu aineistosta silld olettamuksella, ettd vastaaja on luokan-
opettajaopiskelija, joille MOOC-kurssia on markkinoitu. Opetushallituksen seurantarapor-
tin mukaan perusopetuksen koulujen rehtoreista ja paédtoimisista opettajista oli kevétluku-
kaudella 2013 alle 40-vuotiaita 31,0 prosenttia, 40—49-vuotiaita 32,8 prosenttia ja 50-
vuotiaita tai vanhempia 36,2 prosenttia. (Opetushallitus, 2014b, 68.) Tutkielman vastaajien
ikdjakaumassa on samankaltaisuutta opetushallituksen raportoimaan ikdjakaumaan. Ope-
tushallituksen raportin mukainen suurin ikéluokka on suurin myos tdmén tutkielman ai-

neistossa.

Vastaajat edustivat kaiken pituisia tyouria. Keskiméariisesti vastaajilla oli tydkokemusta
13,49 vuotta mutta vastaajien joukossa oli runsaasti niin opettajia ilman tyokokemusta kuin
my0s opettajia 40 tydvuoden kokemuksella. 1.—2. vuosiluokan opettajia vastaajien jou-

kossa oli 68, 3.—6. vuosiluokan opettajia 110, 7.—9. vuosiluokan 98 ja muita tai ei opetta-
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jia yhteensd 41. Vastaajat edustivat siis varsin tasaisesti kaikkia perusasteen opettajia niin

yla- kuin alakouluistakin.

Kéyton vapaachtoisuutta selvittineeseen kysymykseen suurin osa vastaajista ilmoitti 10yté-
neensd kurssin itse ja kiinnostuneensa tai tulleensa kurssille tydtoverin suositeltua kurssia.
Vain kymmenen vastaajaa ilmoitti tydnantajan suositelleen kurssia vahvasti. Vastaajista 17
ilmoitti, ettd heilld on loppututkinto ohjelmoinnin opinnoista ja 33 ilmoitti opiskelleensa
ohjelmointia itsendisesti. Valtaosalla osallistujista ei siis ollut aiempaa kosketusta ohjel-

mointiin.

6.2. Ohjelmointiosaaminen ja -kokemus

Tutkielman tutkimuskyselyn vastaajat ilmoittivat tunnistavansa yleisimmin kiytettyja oh-
jelmointikielid hyvin. Vastausvaihtoehdoista tosin puuttuivat yleisimpiin ohjelmointikieliin
usein luettavat, mutta 1ihinnd raskaassa ammattikdytossi olevat Ruby, PHP, Objective-C ja
SQL. Koska vastaajat saattoivat vastata useamman vaihtoehdon kunkin ohjelmointiympé-
riston kohdalta, jokaisen ohjelmointiympériston kohdalta voi tarkastella vain yhtd vaihto-
ehtoa kerrallaan. Vastausvaihtoehdon “Olen kuullut tdstd kielestd” mukaisesti parhaiten
tunnettuja olivat Javascript (245 vastausta), Java (236 vastausta), C/C++ (174 vastausta),
Pascal (158 vastausta) ja HTML/CSS (192 vastausta). Yleisesti tunnettujen ohjelmointi-
kielten tunnistaminen ei kuitenkaan tarkoittanut vastaajien keskuudessa sité, ettd he olisivat
ilmoittaneet harrastavansa ohjelmointia kyseisilld kielill tai ettd he osaisivat opettaa kysei-
sid kielid. Vastausvaihtoehdon ”Voisin opettaa titd kieltd” mukaan eniten osaamista 10ytyi
graafisista ohjelmointiympadristoistd: Scratch (43 vastaajaa), Scratch Jr (41 vastaajaa) ja
Code.org (32 vastaajaa). Heikoiten vastaajat tunnistivat 1dhinnd ohjelmointikielten opiske-
luun tarkoitettuja ympéristojd. Vastausvaihtoehdon “En ole koskaan kuullut tastéd kielestd”
mukaan véhiten tunnettuja olivat Greenfoot (258 vastausta), AppInventor (256 vastausta),
Processing (254 vastausta) ja PicaxeBasic (250 vastausta). Ohjelmoinnin harrastajia vas-
taajien keskuudesta ei juurikaan 16ytynyt, suurin midrd oli HTML/CSS-kielen kohdalla,
jossa 10 vastaajaa (3,2 prosenttia vastaajista) oli valinnut vaihtoehdon “Harrastan ohjel-
mointia tdlld kielellda”. Scratchin kohdalla 68 vastaajaa (21,5 prosenttia vastaajista) ilmoitti
kayttdneensd Scratchia viimeisen kolmen vuoden aikana, mutta vain yksi vastaaja ilmoitti

harrastavansa ohjelmointia talla kielella.



46

Ongelmien ratkaisuun ohjelmoinnin opetuksen kontekstissa pystyisi vastaajista vastausten
perusteella 72,6 %. Vain 1,9 % vastaajista ei kokenut pystyvénsi ratkaisemaan ongelmia
milldén tavalla. Tehokkaimmin opettajat kokevat pystyvinsd ratkaisemaan ohjelmoinnin
opetuksen ongelmia, mikaéli heilld on riittdvésti aikaa perehtyd ongelmaan (72,6 %). Myos
avun tai tuen saaminen ongelmien ratkaisuun (68, %) koettiin hyvédné vaihtoehtona ongel-
mien ratkaisuun. 44,8 % vastanneista opettajista kokivat myds pystyvinsi ratkaisemaan
ohjelmoinnin opetuksen ongelmia ilman ulkopuolista apua tai tukea. 35,0 % vastaajista
kokivat pystyvinsa ratkaisemaan ohjelmoinnin opetuksen ongelmia, mikili apua tai tukea

olisi saatavilla puhelimen vélityksella.

Verrokkitutkimuksen “The programming studio: investigating teachers’ readiness for
teaching programming in the Island of Ireland” vastaajista varsinkin Pohjoisirlantilaiset
tietotekniikan opettajat tunnistivat yleisimpid ohjelmointikielid merkittdvésti paremmin
kuin tdmén tutkielman suomalaiset vastaajat ja ilmoittivat useammin kykenevénsé opetta-
maan useimpia kielid. Esimerkiksi HTML-kielen kohdalla Pohjois-Irlantilaisista vastaajista
40,3 prosenttia oli valinnut vastausvaihtoehdon “Could teach students”. (Cowan et al.,

2014, 306).

Téltd osin tutkimusten vertailu onkin jarkevimpad tehdd vain verrokkitutkimuksen Irlan-
nista raportoituihin vastauksiin opettajilta, jotka tutkijoiden mukaan ovat “potentiaalisia
ohjelmoinnin opettajia”. Jos verrokkitutkimuksesta jéattad Pohjoisirlantilaiset vastaajat pois,
kummassakin tutkimuksessa Scratch oli ohjelmointiympdristd, jolle 10ytyi eniten osaajia
opettajiksi. Irlantilaisista vastaajista 19,2 prosenttia oli valinnut Scratchin kohdalla vasta-
usvaihtoehdon ”Could teach students” kun tdmin tutkielman suomalaisista vastaajista sa-
man kielen kohdalla vastausvaihtoehdon ”Voisin opettaa téta kieltd” valitsi 13,6 prosenttia
vastaajista. Suomalaisista vastaajista tosin vain 37,2 prosenttia oli koskaan kuullut Scrat-
chista kun irlantilaisten vastaajien keskuudessa vastaava luku oli 74,7 prosenttia. Cowan et
al. (2014) tosin kirjoittavat, ettd osa heidén vastaajistaan oli todennékdisesti valinnut vain
yhden vastausvaihtoehdon sen sijaan, ettd olisivat valinneet kaikki sopivat vastausvaihto-
ehdot. Tastd syystd luvut heiddn tutkimuksessaan voivat olla alakanttiin muiden kuin
”Heard of it” vastausvaihtoehdon kohdalla. Toisaalta, suomalaisilla vastaajilla puolestaan
oli ylimédrdinen vastausvaihtoehto ”En ole koskaan kuullutkaan tdstd kielestd”, jota ver-
rokkitutkimuksessa ei ollut lainkaan. Toinen ohjelmointiympéristd, jolle kummassakin
tutkimuksessa 10ytyi jonkin verran osaajia, oli HTML/CSS. Irlantilaisista vastaajista 9,1

prosenttia oli valinnut vastausvaihtoehdon “Could teach students”. Tamin tutkielman
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suomalaisista vastaajista 7,3 prosenttia valitsi vastaavan suomenkielisen vastausvaihtoeh-
don. Irlantilaisista vastaajista 84,8 prosenttia oli joskus kuullut HTML:std ja suomalaisilla
vastaava luku oli 60,6 prosenttia. Ainoa ympérist0, jossa osaamista 10ytyi suomalaisilta
enemman, oli Pascal. Suomalaisista vastaajista 3,2 prosenttia valitsi vastausvaihtoehdon
”Voisin opettaa téitd kieltd”, kun Irlantilaisten joukosta vastaavan vaihtoehdon valitsi 3,0
prosenttia vastaajista (Cowan et al., 2014, 306). Tekstissd mainittujen verrokkitutkimusta
koskevien ongelmien vuoksi tarkempien vertailujen ja johtopdétdsten tekeminen tiltd osin
el ole tarkoituksenmukaista. Joka tapauksessa vastaajien raportoimat valmiudet opettaa
tunnetuimpia ohjelmointikielid eivét ole erityisen korkeita niin verrokkitutkimuksessa kuin

tassa tutkielmassa.

6.3. Nikemys ohjelmoinnin asemasta perusopetuksessa

Tadmén osion tarkoituksena on selvittdd vastaajien nikemys siitd, kuinka tarkednd vastaajat
nikevit ohjelmoinnin siséllyttdmisen osaksi Perusopetuksen opetussuunnitelman perustei-
ta. Vastausvaihtoehdot viittdmiin olivat ”Taysin eri mieltd”, ”Osittain eri mieltd”, En osaa

sanoa”, ”Osittain samaa mieltd” ja ”Tdysin samaa mieltd”.

Viitteessd, "Ohjelmoinnin opetusta tarvitaan peruskoulussa”, tiysin eri mieltd oli vain 2
vastaajaa (0,6 prosenttia vastaajista). Osittain eri mieltd oli 18 vastaajaa (5,7 prosenttia
vastaajista) ja 62 vastaajaa (19,6 prosenttia vastaajista) vastasi "En osaa sanoa”. Suurin osa
vastaajista oli joko osittain samaa mieltd (147 vastaajaa — 46,4 prosenttia vastaajista) tai
tdysin samaa mieltd (88 vastaajaa — 27,8 prosenttia vastaajista). 235 vastaajaa 317:sta
(74,1 prosenttia vastaajista) on siis osittain samaa mieltd tai tdysin samaa mieltd viittimaan

”Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan peruskoulussa”.

Viittamalla “Tydpaikallani suhtaudutaan positiivisesti ohjelmoinnin opetukseen” selvitet-
tiin ensisijaisesti vastaajiin vaikuttavien sosiaalisten tekijoiden vaikutusta. Kysymyk-
senasettelu antaa kuitenkin jossain méérin mahdollisuuden soveltaa vdittimaa myos vas-
taajan tyOyhteisOstdin muodostaman ndkemyksen tarkasteluun. Kaikista vastaajista 169
valitsi vastausvaihtoehdon Osittain samaa mieltd” tai “Téysin samaa mieltd”. Kuitenkin

lahes kolmannes vastaajista valitsi vastausvaihtoehdon ”En osaa sanoa”.

Verrokkitutkimuksessa ”The programming studio: investigating teachers’ readiness for

teaching programming in the Island of Ireland” selvitettiin samankaltaisilla vaittamilla ja
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viisiportaisilla vastausvaihtoehdoilla vastaajien nédkemystd ohjelmoinnin siséllyttimisesti
opetussuunnitelmaan. Erona néissd tutkimuksissa oli se, ettd Cowan et al. selvittivat tutki-
muksessaan niin vastaajiensa nikemyksen ohjelmoinnin siséllyttimisestd yleiseen opetus-
suunnitelmaan (Curriculum) kuin myos erikseen sitd, pitdisikd ohjelmointia opettaa seu-
raavilla asteilla: Primary, Junior cycle minor, Junior cycle main, Senior cycle. Cowan et al.
tutkimustulosten mukaan Pohjois-Irlannin tietotekniikan opettajat suhtautuivat myontei-
semmin ohjelmoinnin siséllyttimiseen niin kansalliseen opetussuunnitelmaan kuin myos
kaikille edelld mainituille asteille. My0s irlantilaiset ’potentiaaliset ohjelmoinnin opettajat”
suhtautuivat joko neutraalisti tai jokseenkin mydnteisesti ohjelmoinnin sisdllyttdmiseen
niin yleiseen opetussuunnitelmaan kuin kaikille asteille (Cowan et al., 2014, 307). Jotta
vastaukset olisivat edes jossain méérin vertailukelpoisia timéan tutkielman vastaajien kans-
sa, tdytyy verrokkitutkimuksesta jattdd huomioimatta Pohjois-Irlannista saadut vastaukset,
kuten aiemmissakin vertailuissa. Irlantilaisten potentiaalisten ohjelmoinnin opettajien”
vastausten keskiarvo viittdmiin, jotka koskivat ohjelmoinnin siséllyttamistd yleiseen ope-
tussuunnitelmaan, oli noin 3,5, eli vastaajat suhtautuivat jokseenkin myonteisesti ohjel-
moinnin sisdllyttimiseen yleiseen opetussuunnitelmaan. Témin tutkielman suomalaisten
vastaajien vastausten keskiarvo véittiméan “Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan peruskou-
lussa” oli 3,95, eli suomalaiset MOOC-kurssille osallistuneet opettajat suhtautuivat jopa
huomattavasti myonteisemmin ohjelmoinnin siséllyttimiseen opetukseen kuin irlantilaiset
“potentiaaliset ohjelmoinnin opettajat”. Jos verrokkitutkimuksen Pohjois-Irlannista saadut
vastaukset huomioidaan, voidaan sanoa, ettd suomalaisten vastausten keskiarvo tdhéan vait-
tdmain on suunnilleen sama kuin pohjoisirlantilaisten tietotekniikkaopettajien (Cowan et

al., 2014, 307).

6.4. Asenteet ohjelmointia kohtaan

Téssd luvussa keskitytddn tarkastelemaan luvussa 5.4 esitettyjd tuloksia tarkemmin. Tar-
kastelun alaisia muuttujia ovat BI (Behavioural Intention to teach programming), PUT
(Perceived Usefulness to a teacher), PEU (Perceived Ease of Use) ja SN (Subjective
Norm). Ndméa ovat TAM-malliin perustuvia muuttujia. Lisdksi tarkastellaan summamuut-
tujista A (Attitude) ja Ax (Anxiety) saatuja tuloksia. Muiden muuttujien, lukuun ottamatta
summamuuttujaa BI, keskiarvot on esitetty kuviossa 3. Kuten aikaisemmissakin tulosten
tarkastelussa, on tarkoituksenmukaista verrata saatuja tuloksia vain verrokkitutkimuksessa

Irlannista saatuihin tuloksiin. Verrokkitutkimuksessa ei myodskddn avata muuttujien tarkko-
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ja keskiarvoja, joten keskiarvot perustuvat tutkijoiden tekemiin arvioihin julkaistujen kuvi-

oiden pohjalta (Cowan et al., 2014, 308).

Perceived Usefulness to Teachers (PUT) muuttujan keskiarvo on 3,12. Kun kysymysten
minimiarvo on 1 ja maksimiarvo 5, voidaan todeta, ettd opettajien kokemat suoriutu-
misodotukset sijoittuvat vain hieman neutraalin suhtautumisen positiiviselle puolelle.
Opettajat eivit siis koe kovin vahvasti, ettd ohjelmoinnin opettamisesta olisi hyotyéd heididn
ammattitaitoonsa. Toisaalta opettajat eivit myodskdin koe, ettd ohjelmoinnin opettamisesta
olisi haittaakaan heidédn tyOssdén. Teoriaan verraten PUT:n pitéisi olla vahvin vaikuttaja
teknologian kdyton aikomukseen, mutta ndiden tulosten pohjalta se ei sitd ole. Irlannissa
saatu vastaava arvo on noin 3,75. Irlantilaiset opettajat siis kokevat ohjelmoinnin opettami-

sesta huomattavasti enemmain hyotyé kuin vastaavat suomalaiset.

Perceived Ease of Use (PEU) eli vaivannikoodotuksia koskevan muuttujan keskiarvo on
3,23. Opettajat kokevat, ettd he oppivat ohjelmoinnin opettamisen helposti. Arvo on kui-
tenkin l&hempdnd arvoa 3: “en osaa sanoa”, kuin arvoa 4, jolla vastaajat olisivat jonkin
verran samaa mieltd véittdimien kanssa. Verrokkitutkimuksen arvo samalle muuttujalle on
noin 2,8. Suomalaiset siis kokevat ohjelmoinnin opettamisen hieman helpompana oppia

kuin verrokkitutkimukseen vastanneet irlantilaiset.

Subjective Norm (SN) eli Sosiaaliset vaikutukset -summamuuttujan keskiarvo on 2,93.
Vastaajat siis kokevat, ettd heihin vaikuttavat sosiaaliset vaikuttajat olettavat heidén opet-
tavan ohjelmointia. Vastausvaihto arvolla 3 on ”en osaa sanoa”, joten kyselyyn vastanneet
opettajat eivit todennédkoisesti osaa sanoa, kuinka paljon muut ithmiset vaikuttavat heidian
kayttdytymiseensa ja titen ohjelmoinnin opettamiseen. Irlantilaisten tutkimuksen arvo tille
muuttujalle on noin 2,5. Tutkimukseen osallistuneet irlantilaiset kokevat siis saavansa

suomalaisia kollegoitaan vihemmaén sosiaalista tukea ohjelmoinnin opettamiseen.

Attitude (A) eli yleisestd suhtautumisesta ohjelmointia kohtaan summamuuttujan keskiarvo
on 3,74. Opettajat suhtautuvat positiivisesti ohjelmointia kohtaan. Tdma tulos on odotettu,
koska tutkielman otanta koski vapaaehtoisesti ohjelmoinnin opettamista késittelevélle
kurssille osallistuneita opettajia. On oletettavaa, ettd vapaaehtoisesti osallistuvilla asenne
on hieman positiivisempi kuin niilld, jotka olisi pakotettu kurssille. Verrokkitutkimuksessa

ei tutkittu vastaavaa muuttujaa, joten vertailua timén tutkielman kanssa ei voi suorittaa.
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Anxiety (AX) eli ahdistus ohjelmoinnin opettamista kohtaan —summamuuttujan keskiarvo
on 2,19. Opettajat eivit osittain pidd ohjelmoinnin opettamista ahdistavana. Tdhdn muuttu-
jaan liittyy samat lahtokohdat kuin A:n tuloksiin. Opettajat ovat osallistuneet vapaaehtoi-
sesti kurssille, joten oli olettavaa, ettei ohjelmoinnin opetus ahdista tutkimukseen osallistu-

neita kovin paljoa. Tétd muuttujaa ei myoskdin tutkittu verrokkitutkimuksessa.

4,00

3,00 |E| [3.12]

Mean

2,007 |2.19]

1,00

I !
PEU PUT A S A

Kuvio 3: Keskeisten muuttujien keskiarvot

Behavioral Intention (BI) eli kuinka nopeasti opettajat aikovat ottaa ohjelmoinnin opetuk-
seensa. Opettajat keskimdirin suunnittelevat ottavansa ohjelmoinnin opetukseensa 7,60
kuukauden kuluttua kyselyn tiyttdmisestd. Kysymysten minimiarvo on 0 ja maksimiarvo
99 kuukautta. Verrokkitutkimuksessa tdtd muuttujaa mitattiin Likert-asteikolla 1—S5, joten
ndiden kahden vertaaminen suoraan ei ole kannattavaa. Korrelaatiotaulukosta kuviossa 4
on ndhtdvissd, ettd kaikki muuttujat ovat negatiivisessa yhteydessd Behavioral Intenti-
on:iin. Kuitenkin verrokkitutkimuksessa ”The programming studio: investigating teachers’
readiness for teaching programming in the Island of Ireland” tutkijat saivat positiivisen
korrelaatioarvon muiden muuttujien ja Bl:n vilille. Verrokkitutkimuksen ja tdimén tutkiel-
man kysymyksenasettelussa on eroa. Téssd tutkielmassa selvitettiin BI summamuuttujan
kohdalla sitd, kuinka nopeasti opettajat aikovat ottaa ohjelmoinnin opetukseen kayttoonsa.
Verrokkitutkimuksen kysymyksenasettelu koski sitd, kuinka helposti opettajat ottaisivat

uutta teknologiaa kayttoon opetuksessaan (Cowan et al., 2014, 305).

Tassd kappaleessa avataan teoriaan (Katso 3.1) mukautettua mallia siitd, kuinka ydintekijéat
vaikuttavat toisiinsa ja teknologian kdyton aikomukseen. Korrelaatiot on esitetty kuviossa

4. SN korreloi PUT:n ja PEU:n kanssa kohtalaisesti. Korrelaatiokerroin kertoo opettajien
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kokevan ldheisten ihmisten hyvidksynnin positiivisena sekd ohjelmoinnin kdyton helppou-
teen ja suoriutumisodotuksiin. Kuten myds teorian oletuksena on, teknologian kayton
helppous vaikuttaa odotuksiin siitd, kuinka paljon teknologian koetaan auttavan kéyttdjaa
tyossddn. Opettajien kokema kayton helppous (PEU) vaikuttaa aikomukseen kéyttda tek-
nologiaa (BI) suoriutumisodotuksia (PUT) enemmain. Kéyton helppous kannustaa opettajia
ottamaan ohjelmoinnin opetukseensa aikaisemmin kuin sen koettu lisdarvo opetukseen.
Ero ei kuitenkaan ole merkittdvd. Korrelaatioita tarkasteltaessa kokonaisuutena, voidaan
todeta kaikkien kolmen muuttujan (PUT, PEU ja SN) vaikuttavan aikomukseen ottaa tek-
nologia kdyttoon negatiivisesti eli timin tutkielman kontekstissa positiivisesti. Vastaajien
kokemat vaivannikdodotukset, suoriutumisodotukset ja sosiaalinen vaikutus siis nopeutta-

vat opettajien ohjelmoinnin opettamisen aloittamisen aikomusta.

PUT

v

0,426%* i -0.264%**
0,376%*

< -0,171%*

SN BI

0.321%* -0.277%*

\ PEU /

Kuvio 4: Pearsonin korrelaatiot muuttujien vélilla

Taustamuuttujien kautta tarkasteltujen keskeisten muuttujien keskiarvoissa esille nousi
sukupuolen vaikutus AX ja SN -muuttujiin. Miesten vdhdisen osuuden (14,5 prosenttia
vastaajista) vuoksi erikseen miesten asenteista ohjelmoinnin opettamista kohtaan ei voida
tehdd pddtelmid. Vihidisen otoskoon takia titd ei ole tarkoituksenmukaista tarkastella
enempdd. Toinen taustamuuttuja, josta havaittiin eroavaisuuksia keskeisten muuttujien
keskiarvoihin, on vastaajien aikaisemmat opinnot ohjelmoinnista. Ne vastaajat, joilla oli
aiempaa opiskelukokemusta ohjelmoinnista, kokivat huomattavasti vihemmaén ahdistusta
ohjelmoinnin opettamisesta sekéd asennoituivat positiivisemmin ohjelmointia kohtaan. Kui-
tenkin vain 15,8 prosenttia vastaajista ilmoitti suorittaneensa jonkinlaisia opintoja ohjel-

moinnista, joten tissikin tapauksessa otoskoko jdi erittdin pieneksi ja l&hempi tarkastelu ei
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ole tarkoituksenmukaista. Ohjelmointikokemuksen vaikutus summamuuttujiin PEU (Per-

ceived Ease of Use), A (Attitude) ja AX (Anxiety) on esitetty kuviossa 5.

5,00
Oax

4 00

= 3,007
n
i
=

2,007

1,007

Ja0=

Ei, mutta clen Kyll&
opiskellut
teendisest
QUA

Kuvio 5: Ohjelmointikokemuksen vaikutus summamuuttujiin

Tdmén luvun tarkoituksena oli tarkastella ohjelmointiosaamisesta, nikemyksestd ohjel-
moinnin asemasta sekd asenteista ohjelmointia kohtaan saatuja tuloksia, seka tulosten ver-
tailu verrokkitutkimuksen tuloksiin soveltuvin osin. Seuraavassa luvussa pohditaan tar-

kemmin keskeisia tutkimustuloksia.
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7. Yhteenveto ja pohdinta

Johdannossa asetettiin tutkielman perusteluiksi kysymykset: “Millaiset valmiudet opettajil-
la on opettaa ohjelmointia peruskoulussa?” ja Millaiset asenteet opettajilla on ohjelmoin-

tia kohtaan?”

Tutkielman kirjallisuuden perusteella ohjelmoinnin syvéllinen ymmartdminen ei ole olen-
naista perusasteen oppilaalle tai opettajalle. Ohjelmoinnin perusteiden oppimiselle ja ym-
martdmiselle kuitenkin 10ytyy useita syitd. Usein korostetaan esimerkiksi lukemisen térke-
yttd lapselle silld, mitd valmiuksia se antaa eldméda varten. Niin nykyddn kuin tulevaisuu-
dessakin teknologian ja ohjelmoinnin ymmartdminen yleisesti on samalla tavalla tarkeda,
jotta piarjad tyomarkkinoilla. Tdmédn vuoksi ohjelmoinnin opetus on varsin perusteltua.
Opetussuunnitelmauudistuksen my6téd olennaista ei ole tehdé kaikista lapsista ohjelmoinnin
ammattilaisia, vaan tarjota mahdollisuus oppia ratkaisemaan ongelmia seké kehittdd mate-

maattista ja loogista ajattelua.

Keskeisié asioita ohjelmoinnin perusasteen oppisiséllissi eivit ole ohjelmoinnin eri suun-
taukset tai luokittelut, vaan kdytannolliset harjoitukset ja ohjelmoinnin sitominen oppilaan
arkieldmadn sekd ohjelmoinnin peruslogiikan ymmaértdminen. Téllaista perustietoa on kir-
joittajien mielesti muun muassa se, ettd oppilas ymmartié ihmisajattelun ja -kielen olevan
kasitteellistd, mutta tietokone el ymmarré nditd thmisten kisitteitd. Kone tarvitsee yksiselit-
teiset madritelméat voidakseen suorittaa haluttuja toimenpiteitd. Mikdén ohjelmointikieli ei
voi siséltdd yksiselitteisid madrittelyjd kaikille maailman késitteille, eikd kone osaa auto-
maattisesti kysyd neuvoa uuden, ennalta arvaamattoman tilanteen edessd. Kone tekee vain
ja ainoastaan sen, mitd ihminen on koneen ohjelmaan kirjoittanut. Ohjelmointia harrastavia
oppilaita 10ytyy kuitenkin mitd todenndkdisimmin yhd enemmén tulevaisuudessa, siksi
ohjelmointia opettavan opettajan (eli jokaisen suomalaisen perusasteen opettajan) olisi
hyvi tuntea kdytetyimmait ohjelmointikielet ja -keinot edes nimeltd. Yksinkertaistavat esi-
merkit auttavat niin oppilaita kuin opettajia ymmartdmééan, mistd on kysymys. Tdstd hyvi
esimerkki on olio-ohjelmointi, joka ei vilttiméttd aukea kovinkaan monille, kun puhutaan
aktiivisista tietoalkioista ja niiden suhteista toisiinsa. Ndiden sijaan voitaisiin kayttdd yk-
sinkertaistavaa esimerkkié: Jos ajateltaisiin maapallon olevan yksi ohjelma, silloin maapal-
lon asukkaat voisivat olla tuon ohjelman olioita. Kullakin oliolla olisi omia ala-olioitaan,

kuten auto, jonka ala-olio olisi puolestaan moottori. Jokaisella oliolla on omat funktionsa,
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jotka ratkaisevat ohjelman toiminnan. Asia, miké tekee olio-ohjelmoinnista erityisen kate-
vén, on periytyminen (inheritance), jonka ansiota on helppo laajennettavuus. Ohjelmoijan
el tarvitse mééritelld asioita useita kertoja, vaan kun ohjelmoija on koodannut esimerkiksi
Citroen Xsaran, hidn on samalla mééaritellyt ylemmét luokat, jotka voisivat olla “henkil6au-

2 9

to”, ”auto”, “liikkkumisvéline”. Tésti seuraa se, ettd kun halutaan koodata VW Golf, on sen
tekeminen helppoa, koska molemmat autot periytyvét samoista luokista ja eroavat vain

tietyiltd ominaisuuksiltaan.

Kaiken kaikkiaan ohjelmointi tarjoaa mahdollisuuksia monipuoliseen oppimiseen. Eri op-
piaineiden sitominen ohjelmointiin voi tapahtua helposti ja oppilaita innostavasti esimer-
kiksi pelien tekemisen kautta. Yksinkertaisenkin pelin tekeminen vaatii tekijéltdan moni-
puolisia ja -alaisia taitoja, kuten suunnittelutaitoja niin pelin tarinan (didinkieli/englanti)
kuin pelin mekaniikan (matematiikka) osalta. Myos kuvankésittelytaitoja tarvitaan jo heti
ensimmadisissd itse tehdyissd graafista ilmaisua siséltidvissd ohjelmissa. Se, ettd ohjelmoin-
nin opettelun tarjoamat mahdollisuudet eivit siis lopu heti kesken, on innostavaa, silld oh-

jelmointi antaa hyvit 1dhtokohdat oppimiselle.

7.1. Keskeiset tutkimustulokset

Tutkielmassa keridtty aineisto tarjoaa runsaasti mielenkiintoisia tuloksia. Tutkielmalle ase-
tettujen tavoitteiden kannalta keskeisimpid tulokset koskettavat suomalaisten opettajien

ohjelmointivalmiuksien kuvaamista seki asenteita ohjelmoinnin opettamista kohtaan.

Tutkielman tutkimuskyselylld selvitetyilld vastaajien taustatekijoilld ei ollut kovinkaan
suurta vaikutusta vastauskdyttdytymiseen. Suurimmat erot taustatekijoiden vaikutuksista
nédkyivit tutkittaessa aiempaa koulutusta ohjelmoinnista. Ne, joilla oli aiempaa opiskelu-
kokemusta ohjelmoinnista, kokivat huomattavasti vihemméin ahdistusta ohjelmoinnin
opettamisesta sekd asennoituivat positiivisemmin ohjelmointia kohtaan. Toinen, hieman
vihemmin selvidsti erottuva ero taustatekijdiden vaikutuksesta oli sukupuolten vililla
esiintyvé ero vastauksissa ohjelmoinnin opettamista kohtaan tunnetusta ahdistuneisuudesta,
jossa naiset ilmoittivat olevansa hieman ahdistuneempia kuin miesvastaajat.

Vastaajien keskuudessa tunnetuimmat ohjelmointikielet olivat yleisimmin kéytetyt ohjel-
mointikielet kuten Java ja HTML/CSS mutta osaamista edelld mainittujen kielten opetta-
miseen ei ollut juurikaan. Noin yksi kymmenesta vastaajasta kertoi pystyvinséd opettamaan

joitakin seuraavista kielistd: Scratch, Scratch Jr., Code.org, ja HTML/CSS. Muiden ohjel-
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mointikielien ja -ympéristdjen osaajia oli merkittidvisti vahemmaéan. Uskoa ohjelmoinnin
opettamisen osaamiseen vastaajien keskuudessa kuitenkin on, silld 1&hes puolet vastaajista
ilmoitti pystyvénsé ratkaisemaan ohjelmoinnin opetuksen ongelmia, vaikka paikalla ei olisi
ketddn ohjeistamassa ja yli 70 % vastaajasta ilmoitti pystyvinsé ratkaisemaan ohjelmoinnin
opetuksen ongelmia jos kiytettdvissd on runsaasti (riittdvasti) aikaa. Verrokkitutkimuksen
tuloksiin verrattaessa tdmén tutkielman suomalaiset vastaajat tunnistivat ohjelmointikielid
heikommin ja valmiudet opettaa ohjelmointia olivat hieman alhaisempia kuin irlantilaisten
vastaajien ja huomattavasti alhaisempia kuin pohjoisirlantilaisten vastaajien.

Tutkielman vastaajat suhtautuivat kuitenkin jopa huomattavasti myonteisemmin ohjel-
moinnin siséllyttimiseen perusopetukseen kuin irlantilaiset ”potentiaaliset ohjelmoinnin

opettajat” ja yhtd myonteisesti kuin pohjoisirlantilaiset tietotekniikan opettajat.

Tutkittaessa opettajien asennetta ohjelmointia kohtaan kaikki tutkimustulokset viittasivat
positiiviseen suhtautumiseen (katso 6.4). Kuitenkin kaikilla mittareilla tarkasteltuna suh-
tautuminen on hieman en osaa sanoa” -tason yldpuolella. Verrattaessa Irlannissa tehtyyn
tutkimukseen, tdssé tutkielmassa tulokset ovat lihempané neutraalia suhtautumista. Vaikka
suurin osa kyselyyn osallistuneista ovat vapaachtoisesti tulleet ohjelmoinnin opettamista
kisitteleville kurssille, suhtautuminen ohjelmointia kohtaan on ylldttdvan neutraali. Oh-
jelmointi on tulossa opetussuunnitelmaan vasta syksylld 2016, eikd opettajilla ole kovin
paljoa kokemusta ohjelmoinnin opettamisesta. Nama ndkokulmat huomioon ottaen, voi-
daan olettaa, etteivit opettajat vield tiedd aiheesta niin paljoa, ettd voisivat tehdd johtopaa-
toksid sen luonteesta. Positiivinen suhtautuminen ja ahdistuneisuuden véhyys kertovat
opettajien ottavan ohjelmoinnin ennakkoluulottomasti vastaan. Tétd tukee myds opettajien
ndkemys ohjelmoinnin tarpeesta peruskoulussa. Teoriaan ja verrokkitutkimukseen pohjau-
tuva korrelaatiotutkimus paljasti sosiaalisen vaikutuksen, vaivannikdodotuksen ja suoriu-
tumisodotuksen nopeuttavan opettajien ohjelmoinnin opettamisen aloittamista. Muut teki-

jat tukevat toisiaan.

7.2. Tutkimuksen rajoitukset seki luotettavuuden ja eettisyyden loppuarviointi

Tutkimuksen tekemiseen liittyy aina rajoituksia, jotka tulee ottaa huomioon tuloksien tul-
kinnassa. Tdssd tutkielmassa ei ole pyritty antamaan kaiken kattavaa kuvaa suomalaisten

opettajien ohjelmointivalmiuksista sekd asenteista ohjelmointia kohtaan. Tutkielman mie-
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lenkiinto kohdistui yleiskuvauksen luomiseen, eikd teemaan téssé tutkielmassa ole syven-

nytty niin syvallisesti, ettd tutkielman antamaa kuvaa voisi sanoa taydelliseksi.

Tutkielman kyselyyn vastanneet olivat suomalaisia peruskoulun opettajia, jotka olivat il-
moittautuneet verkossa jérjestettidville ohjelmointikurssille, eli vastaajat olivat joko jossain
madrin kiinnostuneita ohjelmoinnista tai heitd oli kehotettu kdyméan kurssi. Siten, vaikka
kysely toteutettiin ennen kurssin alkua, voidaan olettaa ettd vastaajat edustavat jossain
maérin ohjelmoinnin kannalta valveutuneita opettajia. Lisdksi oman rajoituksensa aiheuttaa
se, ettd tutkimusaineisto kerdttiin itsearviointiin perustuvalla aineistonkeruumenetelmall&.
Tastd saattaa seurata se, ettd vastaajat antavat itsestddn “sosiaalisesti mielekkdampid” vas-

tauksia.

Rajoituksia vertailun osalta aiheuttaa myos verrokkitutkimuksen ”7The programming stu-
dio: investigating teachers’ readiness for teaching programming in the Island of Ireland”
vastaajat, jotka eivit asemaltaan vastaa tdysin tdimin tutkielman vastaajia. Verrokkitutki-
muksen pohjoisirlantilaiset vastaajat olivat tietotekniikan opettajia (teachers of ICT), kun
taas irlantilaiset vastaajat olivat CESI (Computers in Education Society of Ireland) -
sdahkopostituslistalta tulleita ”potentiaalisia ohjelmoinnin opettajia” (’potential teachers of
programming”). Tutkimustulosten vertailu onkin tehty padosin jilkimmaisen ryhmén kans-

sa, silld jalkimmé&inen ryhmi on ldhempénd tdmén tutkielman otosta laadullisesti.

Tutkielman reliabiliteetin kannalta oli olennaista, ettd tutkimuksen kyselylomake oli sa-
mankaltainen verrokkitutkimuksen kanssa, jotta tutkimustulokset olisivat johdonmukaisesti
vastaavia, luotettavia ja kestdisivit vertailua. Verrokkitutkimuksen tekijat Cowan, Oldham
ja FitzGibbon luovuttivat kiyttiménsd kyselylomakkeen sdhkdpostitse timén tutkielman
tekijoiden kayttoon. Tutkimuksien kyselylomakkeet eivét kuitenkaan olleet tdysin yh-
teneviiset johtuen niin kddnnoksistd englannista suomeksi kuin myos tdmin tutkielman
tutkimuskyselyn mahdollistaneen tahon toiveista. Tutkielmalle asetettuja tavoitteita koske-
vat osiot kyselylomakkeissa olivat kuitenkin kddnnoksien mahdollistamissa rajoissa mah-
dollisimman yhteneviiset. Toinen tutkielman reliabiliteetin kannalta olennainen seikka on
se, kuinka johdonmukaisesti ja ristiriidattomasti tutkielman aineisto on keritty. Kaikki tut-
kimukseen osallistuneet ovat tiyttdneet samanlaisen kyselylomakkeen séhkoiselld Webro-
pol-alustalla aikavélilld 8.10.—20.10.2015. Tutkimuskyselyn tarkka aikarajaus johtui siiti,

ettd tutkimuskyselyn vastaukset haluttiin ennen kuin kurssin osallistujat pdésivat kasiksi
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itse kurssitehtiviin, eli tutkimuskyselyssé haluttiin kartoittaa nimenomaan tilannetta ennen

koulutusta.

Tutkielman validiteetin kannalta olennaista on tarkastella sitd, miten hyvin valittu tutki-
musmenetelma soveltuu tutkimusongelman tarkasteluun. Tutkielman tavoitteena oli luoda
yleiskuva suomalaisten perusopetuksen opettajien valmiuksista opettaa ohjelmointia sekd
selvittdd opettajien asenteita ohjelmoinnin opettamista kohtaan. Tutkielma toteutettiin de-
skriptiiviselld tutkimusotteella ja jo tutkimustulosten yleistettivyys sekd havainnoitavan
ryhmén, suomalaisten perusopetuksen opettajien lukumadidrd, aiheuttavat sen, ettd tutki-

musmenetelman tulee olla méaréllinen.

Tutkielman eettisen tarkastelun kestdvyydestd vastasi omalta osaltaan tutkimuskyselyn
mahdollistaneen koodiaapinen.fi-sivuston koordinaattori Aalto-yliopistosta. Tutkimus-
kyselyn Webropol-alustalla jérjesti ja kyselyssd kerdtyn aineiston hallinnoinnista vastaa
Aalto-yliopisto. Sama taho vastasi aineiston siistimisestd ennen kuin se luovutettiin timén
tutkielman tekijoille analysointia varten. Siistimisen yhteydesséd kaikki viitteet, joilla vas-
taajan olisi voinut tunnistaa, oli siivottu ja vastaajat olivat aineistossa vain numeroituna
1—317. Tutkielmalle asetettiin National Commissionin (1979) mukaisen eettisyyden arvi-
oinnin Kriteerit: ihmisten kunnioitus, hyvdntekevdisyys ja oikeus. Eettisen kestdvyyden
kannalta on olennaista, ettd tutkittavien tdytyy olla sopivia tutkimukseen. Tutkittavat ihmi-
set edustivat suomalaisia perusopetuksen opettajia, joita tutkielmalle asetettujen tutkimus-
kysymysten mukaisesti tutkimuksessa tutkittiin. Thmisten kunnioitus ihmistutkimuksessa
ndkyi tutkittavien vapaaehtoisuudessa. Tutkimuskyselyyn vastaaminen oli MOOC-kurssin
osallistujille tdysin vapaaehtoista ja he saattoivat keskeyttdd kyselylomakkeen tdyttdmisen
tallentamatta ilman jalkiseuraamuksia. Tutkittavilla oli myds ennen kyselylomakkeen
avaamista saatavilla tieto, mistd tutkimuksessa oli kyse, sekd tiedot niin kyselylomakkeen
tdyttdmisen ajallisesta kestosta kuin yksityisyyden suojaamisesta sekd yhteystiedot lisétie-

tojen varalta (National Commission, 1979).

7.3. Tutkimuksen hyoty ja jatkotutkimuksen tarpeet

Tutkielman tuloksista selvidd tutkimuskyselyyn vastanneiden koodiaapinen.fi-sivuston
jarjestimaille ohjelmoinnin MOOC-kurssille ilmoittautuneiden suomalaisten opettajien
valmiudet opettaa ohjelmointia sekd nikemykset ohjelmoinnin opetuksesta ennen kurssin

alkua, joten tutkielman tuloksia voi jossain méérin yleistdd koskemaan kaikkia suomalaisia
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perusopetuksen opettajia, jotka tiedostavat ohjelmoinnin opetuksen tulevan osaksi Perus-

opetuksen opetussuunnitelman perusteita.

Tutkielman tekijoiden kannalta mielenkiintoisia jatko- ja lisdtutkimuksien mahdollisuuksia
ovat esimerkiksi seuraavat kysymykset: Koodiaapinen.fi-sivuston jérjestimin MOOC-
kurssin koulutuksen vaikuttavuus? Mikd ldhestymistapa ohjelmointiin tuottaa parhaita op-
pimistuloksia milldkin vuosiluokalla? Kannattaako ohjelmoinnin opettaminen aloittaa
graafisella kayttoliittymalld vai tekstipohjaisilla ohjelmointialustoilla ja mitkd ovat ndiden

lahestymistapojen hyodyt ja haitat?
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Liitteet

Liite 1:Kyselylomake ohjeistuksineen. Varsinainen kysely on toteutettu Webropol—

alustalla timén lomakkeen ohjeiden pohjalta
1. Sukupuoli

Radionapit, joissa: 2=Mies, 1=Nainen

2. Ikia

Pudotusvalikko, jossa vaihtoehdot:

-15

16-19

20-24

25-29

30-34

35-39

40-44

45-50

50-54

55-59

60-64

65-69

70+

3. Kuinka monta vuotta olet toiminut opettajana?

Tyhjd kenttd: Syotd numero
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4. Miti vuosiluokkaa opetat tilla hetkelld?
Pudotusvalikko, jossa:

1-2

3-6

7-9

muu

en opeta peruskoulussa

5. Tulin kurssille, koska:
Pudotusvalikko, jossa:

1 TyOnantajani suositteli vahvasti
2 Tyo6toverini suositteli kurssia

3 Loysin kurssin itse ja kiinnostuin
4 Jokin muu syy

6. Kerro osaamisesi seuraavista ohjelmointikielistd (Voit valita useamman vaihtoeh-
don jokaiselta rivilta ja voit lisiitéi luetteloon enintiiin 3 ohjelmointikielti, joita pidit

relevantteina)

1.Enole [2.0Olen 3. Olen 4. Harrastan [5. Voisin ~ |6. Voisin
koskaan kuullut tastd kayttdnyt  ohjelmointiajopettaa op- |opettaa toi-

kuullut tistd kielestd tatd kieltd  [tilld kielel- |pilaille tdtd [sille opetta-

kielestd viimeisen 3 (14 kieltd jille tita
vuoden ai- kieltd
kana

Scratch

Scratch Jr.
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Racket

Code.org

Turtle Roy

Hopscotch

Lego RXT,
NXT tai
EV3

JavaScript

Python

C/C++

Java

Processing

C#

Logo

AppInventor

Pascal

Cobol

Greenfoot

Picaxe basic

Basic (Visu-
al, Cool,

tms.)
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HTML, CSS‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

7. Onko sinulla loppututkintoa ohjelmoinnin opinnoista?
Radionapit, joissa

0=Ei

1 = Ei - mutta olen opiskellut itsendisesti

2 =Kylla

Kysymyksiin 8 — 30 ja 32 — 36: kysymyksen jilkeen radionapit, joiden yldipuolella on vaih-

toehdot vasemmalta oikealle:

1 = Tdysin eri mieltd

2 = Osittain eri mieltd

3 = En osaa sanoa

4 = Osittain samaa mieltd

5 = Tdysin samaa mieltd

Kysymyksiin 31 ja 37 - 39 on vastausvaihtoehtojen ohjeistus kysymyksen kohdalla
Suoriutumisodotukset ohjelmoinnin opettamisesta.

8. Ohjelmoinnin opettaminen on hyodyllisti tyoni kannalta

9. Ohjelmoinnin opettaminen auttaa minua suoriutumaan tyostini nopeammin
10. Ohjelmoinnin opettaminen tekee opetuksestani tehokkaampaa

11. Jos opetan ohjelmointia, onnistun tyodssini paremmin

12. Ohjelmoinnin opettamisen osaaminen monipuolistaa opettajuuttani

13. Ohjelmoinnin opettamisen osaaminen parantaa tyollistymistéini.

Vaivanniakoodotukset

14. Ohjelmoinnin opetukseni tulee olemaan selkedi ja ymmaérrettavai
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15. Minusta tulee helposti taitava ohjelmoinnin opettaja
16. Minusta ohjelmoinnin opettaminen on helppoa

17. Ohjelmoinnin opettamisen oppiminen on minulle helppoa

Asenteet ohjelmoinnin kiyttod kohtaan
18. Ohjelmoinnin opettamista tarvitaan peruskoulussa
19. Ohjelmoinnin opetus tekee tyostini mielenkiintoisempaa
20. Ohjelmoinnin opettaminen on hauskaa

21. Pidéin ohjelmoinnin opettamisesta

Sosiaalinen vaikutus ohjelmoinnin opettamiseen
22. Minulle tirkeiden ihmisten mielestid minun tulisi opettaa ohjelmointia

23. Kayttiytymiseeni vaikuttavien ihmisten mielestd minun tulisi opettaa ohjel-
mointia

24. Tamin kurssin opettajat ovat avuksi ohjelmoinnin opettamisen oppimisessa

25. Tyopaikallani suhtaudutaan positiivisesti ohjelmoinnin opetukseen

Helpottavat olosuhteet
26. Tyopaikallani on tarvittavat vilineet ohjelmoinnin opetukseen
27. En voi hyodyntai ohjelmointia muussa opetuksessa
28. Minulla on riittiavit tiedot ohjelmoinnin opettamiseen

29. Saan tarvittaessa tukea tyoyhteisostiini, jos minulla on ongelmia ohjelmoinnin
opettamisessa

30. Minulla voi olla vaikeuksia selittiii, miksi ohjelmointia kannattaa tai ei kanna-
ta opettaa oppilaille.

Kyvykkyys

Kysymykseen 31 tarvitaan valintalaatikot, eli vastaaja voi valita halutessaan vaikka kaikki
vastausvaihtoehdot

31. Valitse kaikki sinulle sopivat vaittimiit jatkoksi lauseelle: ”Voin ratkaista oh-
jelmoinnin opetuksen ongelmia...”
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a. “vaikka paikalla ei olisi ketddn ohjeistamassa”
99 b b b 2
b. ”’jos voin soittaa apua ongelmatapauksissa
c. ”’jos minulla on runsaasti aikaa perehtyd ongelmaan”

d. ’jos minulla on kéytettdvissdni apua tai tukea”

32. Pyrin kayttimiin uutta teknologiaa opetuksessani aina kun se on mahdollis-
ta.

Ahdistus
33. Epirdin opettaa ohjelmointia, koska saatan opettaa siti viirin

34. Minua pelottaa ajatella, ettii voin menettii paljon tietoja jos painan vairaa
nappia

35. Tunnen ahdistusta ohjelmoinnin opettamista kohtaan

36. Ohjelmoinnin opettaminen on minulle vierasta ja pelottavaa

Aikomuksesta opettaa ohjelmointia

37. Olen halukas esittelemiin ohjelmointia koulullani

Kysymyksiin 37 — 39 tarvitaan tyhja kenttd <n> paikalle, johon vastaaja voi kirjoittaa vas-
tauksen numeroina

38. Suunnitelmissani on opettaa ohjelmointia tulevien (syoti numero) <n> kuu-
kausien aikana

39. Voisin kuvitella opettavani ohjelmointia seuraavien (syoti numero) <n> kuu-
kausien aikana

40. Tarkoitukseni on, etti tulen opettamaan ohjelmointia seuraavien (syota nume-
ro) <n> kuukausien aikana



